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La siguiente es una propuesta de enseñanza del ciclo mitótico, fundamentado en su 
historia y epistemología y mediada por las TIC como recurso didáctico, implementada con 
los estudiantes del grado sexto y séptimo de la Institución Educativa Barrio Santa 
Margarita de Medellín y que hacen parte del programa Caminar en Secundaria de la 
Secretaría de Educación de Medellín. 
 
Las actividades de la propuesta y el análisis de los resultados se fundamenta en los 
principios de la Teoría de Aprendizaje Significativo Crítico de Marco Antonio Moreira 
(2010). Fundamentado en el ciclo didáctico propuesto por Jorba y Sanmartí (1996), la 
aplicación de la propuesta se realiza mediante un conjunto de actividades que se 
desarrollan en cuatro momentos o fases: la indagación de conocimientos previos, la 
búsqueda de nuevos modelos, la estructuración de nuevos conocimientos y la aplicación 
de los conocimientos a nuevas situaciones problemáticas.  
 
Además, se considera un enfoque de la investigación cualitativa, específicamente, desde 
la investigación acción educativa, porque en concordancia con Restrepo (2004), posibilita 
la construcción del saber pedagógico, el cual es diferente a la teoría pedagógica y es más 
de carácter individual que universal. Los resultados principales  son positivos en cuanto a 
la estrategia apoyada en la TASC y lo integral de sus componentes. El poco tiempo para 
su aplicación no permite que las transformaciones  en el desempeño sea significativa, 
pero, es importante continuar  con el proceso ya que se lograron modificaciones 
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The following is a teaching proposal of the mitotic cycle, based on its history and 
epistemology and mediated by ICT as a didactic resource, implemented with the sixth and 
seventh grade students of the Barrio Santa Margarita Educational Institution of Medellín 
and part of the program Walk in Secondary School of the Ministry of Education of 
Medellín. 
 
The activities of the proposal and the analysis of the results are based on the principles of 
the Theory of Significant Critical Learning by Marco Antonio Moreira (2010). Based on the 
didactic cycle proposed by Jorba and Sanmartí (1996), the application of the proposal is 
made through a set of activities that are developed in four moments or phases: the 
investigation of previous knowledge, the search for new models, the structuring of new 
knowledge and the application of knowledge to new problematic situations. 
 
In addition, it is considered an approach to qualitative research, specifically, from 
educational action research, because in agreement with Restrepo (2004), it allows the 
construction of pedagogical knowledge, which is different from pedagogical theory and is 
more individual than universal. The main results are positive in terms of the strategy 
supported by the TASC and the integral of its components. The short time for its 
application does not allow transformations in performance to be significant, but, it is 
important to continue with the process as attitudinal changes were made and disposition 
for work, a fundamental aspect for meaningful learning. 
 
Keysword 
Mitotic Cycle, Significant Critical Learning, ICT, Educational Action Research, Walking in 
Secondary. 
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________________________________________________________________________ 
 Introducción 
Se detecta que los estudiantes que cursan el grado séptimo en la Institución Educativa 
tienen dificultad para relacionar el ciclo mitótico con otros procesos biológicos como la 
cicatrización, el cáncer, el desarrollo embrionario y la regeneración de tejidos, la cual es 
recurrente. En este sentido se fórmula la pregunta ¿Cómo mejorar la enseñanza del ciclo 
mitótico fundamentado en su historia y epistemología y usando las TIC como recurso 
didáctico, para establecer la relación entre su nivel microscópico y fenómenos a nivel 
macroscópico? De esta manera se inicia un rastrero bibliográfico, para justificar la 
importancia de la enseñanza de este proceso biológico y su relación con los demás y 
construir unos referentes de antecedentes, así se propone como objetivo general construir 
una estrategia que permita la enseñanza del ciclo mitótico, fundamentado en su historia y 
epistemología y mediado por las TIC como recurso didáctico, a los estudiantes del grado 
sexto y séptimo de la Institución Educativa Barrio Santa Margarita de Medellín. 
 
La propuesta se fundamenta en los principios de la Teoría de Aprendizaje Significativo 
Crítico de Marco Antonio Moreira (2010 y se ejecuta mediante un conjunto de actividades 
que se desarrollarán en cuatro momentos o fases: la indagación de conocimientos 
previos, la búsqueda de nuevos modelos, la estructuración de nuevos conocimientos y la 
aplicación de los conocimientos a nuevas situaciones problemáticas, considerando el ciclo 
didáctico propuesto por Jorba y Sanmartí (1996). Además, se considera un enfoque de la 
investigación cualitativa, específicamente, desde la investigación acción educativa, porque 
en concordancia con Restrepo (2004), posibilita la construcción del saber pedagógico, el 
cual es diferente a la teoría pedagógica y es más de carácter individual que universal.  Por 
último, se construyen unas conclusiones y recomendaciones, a partir del análisis a los 
resultados obtenidos. 
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CAPITULO 1. DISEÑO TEÓRICO 
 
1.1 Selección y delimitación del tema 
Estrategia para la enseñanza del ciclo mitótico desde lo micro a lo macroscópico mediada 
por las TIC como recurso didáctico. 
 
1.2 Planteamiento del Problema 
 
1.2.1 Descripción del problema 
 
En el contexto actual, es posible encontrar  algunos docentes del área de Ciencias 
Naturales y Educación Ambiental, presentan en su formación una desactualización 
curricular y didáctica, pocas competencias en el uso y aplicación de las TIC (e-
competencias) y poco conocimiento acerca de la historia y la epistemología de las 
ciencias y los conceptos enseñados. Estos cuatro factores se convierten en una 
problemática relacionada con la enseñanza del ciclo mitótico, limitada a la descripción de 
sus fases, sin considerar la relación de su nivel microscópico con el nivel macroscópico. 
Es decir, no se considera la importancia de la mitosis en el origen de las enfermedades 
(como el cáncer), en procesos como el desarrollo y crecimiento de un embrión, procesos 
de cicatrización y regeneración de tejidos, entre otros. 
 
Lo anterior, puede estar asociado al desconocimiento y/o no aplicación de las categorías 
de la didáctica, descritas por Álvarez, C. y González, E. (2002), quienes plantean que en 
el proceso educativo docente, se pueden identificar siete categorías o componentes que 
son el problema, la forma, la evaluación, los objetivos, los contenidos, el objetos y el 
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medio. El conocimiento de la interacción entre estas categorías es fundamental para 
comprender en parte, los problemas en la enseñanza.  
 
De la misma manera, existe un desconocimiento de los documentos y normas 
curriculares, tales como Lineamientos Curriculares del Área de Ciencias Naturales y 
Educación Ambiental (MEN, 1998), Estándares Curriculares Ciencias naturales y 
Educación Ambiental (MEN, 2004) y Derechos Básicos de Aprendizaje  del área de 
Ciencias naturales y Educación Ambiental (MEN, 2016). Esto es importante, porque en 
ellos se realizan propuestas alternativas al qué enseñar, cómo enseñar, cómo evaluar, 
qué evaluar, entre otros aspectos fundamentales en los procesos de enseñanza del área 
de Ciencias Naturales y Educación ambiental 
 
La interacción entre los factores anteriores, el desconocimiento de las categorías de la 
didáctica y sus interacciones y el desconocimiento de los documentos y normas 
curriculares, se manifiesta en procesos de enseñanza poco efectivos, en tanto carecen de 
un referente consiente del qué enseñar, cómo enseñar, para que enseñar, qué evaluar, 
cómo evaluar y para qué evaluar. En el caso de la enseñanza del ciclo mitótico, no se 
establece una relación entre su nivel microscópico y los fenómenos a nivel macroscópico 
como las enfermedades, por eso e muestra en ocasiones como un proceso ajeno al ser 
humano, limitándose a una mera descripción de sus fases. 
 
En este contexto, se debe considerar un tercer factor que es el desconocimiento de la 
estructura de la ciencia que se enseña y la historicidad del cómo se construyen los 
conceptos, las leyes y teorías que la componen. Es decir, no se considera la historia y la 
epistemología en su proceso de enseñanza. Además, no se apoyan en las TIC para 
ayudar en la comprensión del ciclo mitótico, por lo que no se logra establecer una relación 
entre los procesos biológicos, químicos y físicos que se presentan en el ciclo mitótico.  
 
 Esto tiene como consecuencia que se obtengan bajos resultados en el desarrollo de las 
competencias científicas, bajos resultados en las pruebas saber, en las evaluaciones 
institucionales, dificultades en la promoción de los estudiantes y poco acceso a la 
educación superior. 
 




1.2.2 Formulación de la pregunta 
 
¿Cómo mejorar la enseñanza del ciclo mitótico fundamentado en su historia y 
epistemología y usando las TIC como recurso didáctico, para establecer la relación entre 





Dos de las preguntas que deben hacer parte de cada uno de los procesos de enseñanza, 
deben ser el por qué y el para qué enseñar un concepto, un proceso, una ley o una teoría 
determinada (Runge, 2013). En este caso específico, es válido preguntarse  por qué y 
para qué se enseña el ciclo mitótico. Así, esta justificación se construye a partir de cinco 
componentes que corresponden, primero a los ámbitos de aplicación del ciclo mitótico, 
segundo la posibilidad de convertirlo en un eje estructurante de las ciencias naturales 
para transversalizar la física, la química y la biología, tercero el porqué de un análisis 
histórico y epistemológico, cuarto una justificación de uso de las TIC como medio o 
recurso educativo y quinto la justificación curricular desde los Estándares y Derechos 
Básicos de Aprendizaje de ciencias naturales. 
 
En primer lugar, cabe reconocer que el ciclo mitótico, es un proceso biológico que (valga 
la redundancia) se presenta en los seres vivos, incluido el ser humano y que influye en el 
crecimiento y desarrollo de un embrión, después de la fecundación la célula formada inicia 
una serie de divisiones y, posteriormente, diferenciaciones que conllevan a la formación 
de un nuevo ser. De igual forma, en procesos de cicatrización, cuando nos provocamos 
una herida, además de otros procesos biológicos, es necesario que las células se dividan 
para reestablecer el tejido lesionado. (Cooper y Hausman, 2011; Karp, 2010; Lodish, et 
al., 2004; De Robertis, y Hib, 2004; Solomon, et al., 2013). 
 
El ciclo mitótico, también influye en los procesos de regeneración de tejidos, ya que estos 
debido a sus funciones requieren ser regenerados con el tiempo y cada tipo requiere de 
un tiempo específico. Por último, la compresión del ciclo mitótico contribuye al 
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entendimiento de algunas enfermedades fisiológicas y canceres. La manifestación de un 
cáncer, por ejemplo, requiere minimamente de que las células cancerosas se dividan. 
(Cooper y Hausman, 2011; Karp, 2010; Lodish, et al., 2004; De Robertis, y Hib, 2004; 
Solomon, et al., 2013). 
 
En segundo lugar, es posible convertirlo en un eje estructurante para transversalizar la 
física y la química desde la biología. Durante el ciclo mitótico, que es un proceso 
biológico, se presentan fenómenos químicos y físicos que pueden ser explicados 
paralelamente. Entre los procesos químicos se presentan la síntesis de proteínas, ADN y 
otras sustancias químicas. Entre los procesos físicos se puede explicar el desplazamiento 
de los cromosomas hacia los polos celulares. (Cooper y Hausman, 2011; Karp, 2010; 
Lodish, et al., 2004; De Robertis, y Hib, 2004; Solomon, et al., 2013). 
 
 
En un tercer momento, es preciso preguntarse, ¿por qué realizar un análisis desde una 
perspectiva histórica y epistemológica del ciclo mitótico? En este contexto es posible 
evidenciar cinco razones. En los procesos de enseñanza es pertinente realizar la 
recontextualización del saber, con el fin de mitigar los efectos de la transposición didáctica 
interna (De Faria, 2006). Una recontextualización desde la historia y la epistemología de 
las ciencias, posibilita comprender cómo se ha construido un concepto específico, en este 
caso el ciclo mitótico, también viabiliza estructurar procesos de experimentación similares 
a los realizados por los investigadores que participaron en la construcción de este 
concepto. Es probable que al entender los problemas y el contexto general que rodeó la 
construcción de un concepto determinado, es posible que se construyan herramientas 
para que el estudiante logre resolver sus propios problemas conceptuales. Además, 
facilita el desarrollo de competencias científicas necesarias en la solución de problemas, 
mediante el planteamiento de hipótesis y permite Inclusión del error como un dinamizador 
de la construcción del conocimiento (Aduriz, Izquierdo y Estany, 2002). 
 
Un cuarto componente consiste en la utilización de las TIC, como medio o recurso para 
facilitar el proceso de enseñanza y posibilitar que se lleve a cabo el de aprendizaje. Es 
probable que esta herramienta por sí sola no sea suficiente para resolver los problemas 
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de enseñanza, pero inmersa en un contexto favorable y haciendo un uso eficiente de ella 
puede facilitar el alcance de los objetivos (Cobo, 2010). 
 
Se selecciona el grado séptimo para enseñar el ciclo mitótico, porque en los estándares 
curriculares del área de ciencias naturales y educación ambiental, en el ciclo de 6° y 7°, 
se propone como acción de pensamiento y de producción concreta  que el estudiante 
compare “sistemas de división celular y argumente su importancia en la generación de 
nuevos organismos y tejidos.” (MEN, 2004). No obstante, en los Derechos Básicos de 
Aprendizaje (DBA) del área de ciencias naturales, construidos por un grupo académico de 
la Universidad de Antioquia y expedidos por el Ministerio de Educación Nacional (MEN), 
En el grado 6°, se propone el DBA “Comprende algunas de las funciones básicas de la 
célula (transporte de membrana, obtención de energía y división celular) a partir del 
análisis de su estructura.”  Y la evidencia d aprendizaje  “Interpreta modelos sobre los 
procesos de división celular (mitosis), como mecanismos que permiten explicar la 





1.4.1 Objetivo General 
 
Construir una estrategia que permita la enseñanza del ciclo mitótico, fundamentado en su 
historia y epistemología y mediado por las TIC como recurso didáctico, a los estudiantes 
del grado sexto y séptimo de la Institución Educativa Barrio Santa Margarita de Medellín. 
 
1.4.2 Objetivos Específicos 
 
Realizar un análisis histórico y epistemológico sobre el ciclo mitótico, considerando obras 
clásicas de los científicos que participaron en la investigación de este proceso y estudios 
contemporáneos de la historia y la epistemología de la ciencia. 
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Construir un referente conceptual sobre las aplicaciones e implicaciones del ciclo mitótico 
en el desarrollo biológico y la salud de los humanos y su relación con la física y la 
química, a partir de una revisión referencial.  
 
Analizar la información obtenida en los rastreos realizados en torno a la historia y la 
epistemología, los referentes relacionados a las aplicaciones e implicaciones del ciclo 
mitótico, la forma en que se aborda el ciclo mitótico en los libros de texto, las dificultades 
de enseñanza de los docentes y las dificultades de aprendizaje de los estudiantes. 
 
Diseñar una estrategia de enseñanza  mediada por las TIC (imágenes, videos, videojuego 
en plataforma Erudito) que posibilite la enseñanza y el aprendizaje del ciclo mitótico. 
 
Evaluar los resultados obtenidos al ejecutar la estrategia de enseñanza, mediante el 
análisis de los datos arrojados por la plataforma Erudito, evaluaciones escritas con 
preguntas abiertas y cerradas por competencia y la aplicación de rubricas que posibiliten 











2. Marco referencial  25 
________________________________________________________________________________ 
1.5 MARCO REFERENCIAL 
 
1.5.1   Referente de Antecedentes.    
 
En el ámbito nacional, es posible encontrar diversas propuestas de enseñanza del ciclo 
mitótico, algunas de ellas basadas en la TASC. Por ejemplo, en la propuesta de Ospina, 
Y. (2011), se elabora un kit didáctico para la enseñanza de la reproducción celular en 
estudiantes de secundaria. En su estrategia la autora utiliza varios canales sensoriales 
como el visual, el kinestésico, el táctil y el auditivo, aplicando conceptos sobre la 
inteligencia sentiente planteada por Xavier Zubiri. La autora, realiza una experiencia sin 
usar el kit en la que obtiene bajos resultados de aprendizaje, por lo que implementa el kit. 
Al comparar las dos estrategias implementadas, ella afirma que los estudiantes se 
mostraron más interesados con el kit, en tanto ellos manifiestan que la actividad fue 
creativa y divertida y les ayuda a entender mejor. 
 
Otro estudio, realizado por Peña, Y. Y. (2013), ejecuta una propuesta de enseñanza en el 
grado séptimo sobre el ciclo celular y su papel en el desarrollo, crecimiento, restitución y 
reparación de tejidos. Según la autora, se fundamenta en la TASC de David Ausubel. En 
este sentido, ella realiza una prueba diagnóstica en la que detecta algunas falencias 
conceptuales, que son prerrequisito para el aprendizaje del ciclo celular. Para superar los 
conflictos cognitivos se propone una fase de refuerzo o retroalimentación, utilizando la 
bitácora Col, para posibilitar la comprensión del ciclo celular y sus aplicaciones en el 
crecimiento y desarrollo de tejidos. Al final, la autora muestra unas conclusiones y 
recomendaciones pero no se presentan resultados relacionados con la prueba final. 
 
En el estudio anterior, se utilizan algunos recursos TIC, pero Ortega, L. (2015), mediante 
un estudio de caso, compara la evaluación tradicional con una evaluación en un ambiente 
de videojuegos, para ello se seleccionan dos grupos del grado séptimo de la Institución 
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Educativa CASD José María Espinosa Prieto del Municipio de Medellín. En uno de ellos 
se aplican evaluaciones de tipo tradicional (control), mientras que en el otro se aplica el 
video juego como estrategia evaluativa. La autora, realiza una comparación de los 
resultados obtenidos no solo entre ambos grupos, sino que también compara en el grupo 
en el que aplico el videojuego, las diferencias entre los resultados obtenidos por niños y 
niñas. Ella, plantea que aunque en el que se aplicó el videojuego prestó mayor atención a 
las explicaciones en clase, los resultados no son tan relevantes, en tanto no se llevaron 
procesos adecuados de lectura de las rubricas. Sin embargo, los estudiantes se hicieron 
protagonista de su formación y se incentivó el trabajo colaborativo. 
 
Nuñez, D. (2013), propone que los estudiantes, a través de una estrategia metodológica 
aprendan significativamente los procesos de división celular, relacionándolos con otros 
procesos biológicos que ocurren en el cuerpo humano, como por ejemplo el cáncer y la 
regeneración de tejidos. Después de la ejecución de la estrategia, la autora rescata  la 
importancia de la indagación de las ideas previas, el planteamiento de preguntas 
problematizadoras y   modelos experimentales para posibilitar la interacción y 
participación activa de los estudiantes. 
 
En el contexto internacional, Fantini, V. y Joselevich, M. (2014), exponen el desarrollo de 
una propuesta para el estudio de la división celular, que fue ejecutada en Buenos Aíres, 
Argentina, en el módulo de Ciencias Naturales del Plan Escuelas de Innovación del 
Programa Conectar Igualdad. La propuesta utiliza las TIC, como recurso, específicamente 
las imágenes y los videos bajo la técnica de fotogramas. La propuesta se ha seguido 
ejecutando y ha tenido gran acogida por los docentes de esa ciudad, debido a su 
simplicidad y operatividad, en tanto utilizan programas como Power Point (y análogos 
como Open Office) que son de uso cotidiano para muchos profesores. Se consideran 
cuatro actividades y una propuesta de evaluación procedimental y continua. Frente a los 
resultados, las autoras manifiestan que el uso de videos le facilita a los estudiantes 
comprender la continuidad, la dinámica y la regulación de procesos biológicos como la 
mitosis. Igualmente, sostienen que este tipo de propuestas, basadas en las TIC, 
posibilitan el desarrollo de competencias científicas como la observación y la 
interpretación. 
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En Madrid, España, Pérez, M. y Aquilino, M. (2015), plantean que la enseñanza de la 
mitosis es fundamental, por lo que se propone trabajarlo con clases teóricas 
acompañadas de nuevas metodologías como el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), 
de tal manera que los contenidos teóricos sean acompañados con casos prácticos como 
talleres o prácticas de aula. Por eso presentan una propuesta de acción con diferentes 
abordajes que se constituye, según ellos, en una nueva metodología para la enseñanza 
de la mitosis. Ellos, en su propuesta, indagan las ideas previas, detectan y describen un 
problema detalladamente, socializan nuevos contenidos, evalúan la nueva estrategia y se 
proponen tareas grupales e individuales para que los estudiantes consoliden los 
conocimientos. Durante la evaluación diagnóstica los estudiantes no tuvieron dificultad 
para identificar las fases de la mitosis al observar imágenes tomadas de los libros de 
texto, sin embargo, hubo confusiones cuando observaron microfotografías de células 
reales de origen vegetal o animal. Según los investigadores se debe a los procesos 
arquetípicos a los que se someten las imágenes en los libros de texto y que modifican las 
imágenes reales. En cuanto a la revisión de los libros de texto universitarios, los 
investigadores encontraron que las imágenes son llamativas pero se modifica lo que 
ocurren en el proceso real. Sostienen que la esquematización es importante para la 
comprensión, pero que esto no debe distorsionar la realidad de los procesos. Los 
investigadores concluyen, entre otras cosas, que los estudiantes mejoraron la 
identificación de las fases de la mitosis a nivel experimental al obtener bajos porcentajes 
de error en el conteo celular. 
 
Ravanal y Quintanilla (2010), en Chile, describen y analizan las concepciones acerca de 
la naturaleza de la ciencia de 53 profesores de Biología de colegios particulares (pagados 
y subvencionados) y municipalizados.  La información fue recolectada, mediante un 
cuestionario tipo Likert diseñado para determinar la imagen de ciencia del profesorado de 
ciencias. Los resultados muestran las tendencias epistemológicas sobre la imagen de 
ciencia, enseñanza y aprendizaje desde la dimensión del carácter de la ciencia, que 
presenta diversos enfoques según los años de experiencia de los docentes participantes. 
Los profesores, mayoritariamente tienen una racionalista de la ciencia, con un modelo de 
enseñanza tradicional dogmático que llevó a los autores a inferir que el aprendizaje 
consiste en la apropiación de significados; lo anterior, lleva a los investigadores a concluir 
que los profesores de Biología manejan una concepción epistemológica tradicional y 
conservadora. 
28  Estrategia para la enseñanza del ciclo mitótico desde lo micro a lo macroscópico 




Según Schleicher (2006), las pruebas PISA evalúan si el estudiante sabe identificar 
preguntas científicas, la capacidad de argumentación en tanto si ellos saben lo que se 
puede considerar como prueba para sus respuestas y se saben extraer conclusiones a 
partir de las mismas, lo cual es fundamental en la resolución de problemas. 
Consecuentemente con lo anterior, el Ministerio de Educación Nacional (MEN), plantea 
que las pruebas PISA deben ser un referente obligatorio para investigación curricular y el 
diseño de políticas educativas, en tanto ellas tienen el respaldo de los entes evaluadores 
más importantes a nivel mundial y, por eso, cada día se suman más países. (MEN, 2008).  
 
Según los resultados de las PISA, los estudiantes colombianos, a pesar de que mejoraron 
en el área de Ciencias Naturales y de que tienen mejores habilidades para identificar los 
fenómenos, les cuesta explicarlos y  utilizar las evidencias científicas.  (BID, 2015). En 
este sentido es preciso mejorar las prácticas educativas, fortaleciendo lo pedagógico en 
los docentes, diseñando e implementando estrategias que favorezcan los procesos de 
aprendizaje de todos los estudiantes pero especialmente, de aquellos que presentan un 
bajo desempeño (ICFES y MEN, 2016). 
 
 
1.5.2 Referente Teórico.  
 
Esta propuesta tiene como referente la Teoría del Aprendizaje Significativo Crítico (TASC) 
de Marco Antonio Moreira (2010) y posee dos ejes auxiliares relacionados con la 
utilización de las TIC y el uso de la historia y la epistemología de la ciencia (HEC). Esto 
último, puesto que según Cobo, C. (2010), el uso de las TIC, por si solas no garantizan 
que se presente un aprendizaje significativo, pero inmersa en un contexto favorable y 
haciendo un uso eficiente de ella puede facilitar el alcance de los objetivos. En el caso de 
la HEC es válido afirmar, en concordancia con Aduriz, A., Izquierdo, M. y Estany, A. 
(2002), que al analizar la HEC es posible detectar algunos problemas y preguntas que se 
plantearon los científicos y dinamizaron la construcción de una teoría, en este caso lo 
relacionado con el ciclo mitótico. En este sentido, se diseña un conjunto de actividades 
mediadas por las TIC y la HEC y que se inspiran y fundamentan en algunos de los 
principios de la TASC, propuesta por Moreira, M. (2010).  
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Marco Antonio Moreira, sugiere y argumenta la importancia de once principios que son 
facilitadores de Aprendizaje Significativo Crítico (ASC). En el primer principio, o principio 
del conocimiento previo, se establece que los individuos aprenden a partir de los que ya 
sabe. Es decir, el conocimiento previo es la variable más importante en la adquisición de 
nuevos conocimientos. Así, el estudiante no se debe percibir con la mente vacía, sino que 
al aprender el nuevo conocimiento debe relacionarse con sus saberes previos, su realidad 
y sus intereses. (Moreira, 2010).  
 
En el segundo, o principio de la interacción social o del conocimiento, el autor propone 
que se presente una interacción social, entre el docente y los estudiantes, mediada más 
por las preguntas que por las respuestas. Esto sin eliminar por completo los momentos 
explicativos. Según Moreira (2010), cuando un estudiante plantea preguntas relevantes, 
está usando su conocimiento previo de forma no arbitraria ni literal, evidenciando un ASC. 
En el tercero,  o principio de la no centralización en el libro de texto, se argumenta que el 
libro representa la autoridad de la cual el conocimiento emana para que el estudiante se 
acerque y lo aprenda desprevenidamente. Por eso, invita al uso de diversos materiales 
educativos, en tanto su selección implica el cuestionamiento y, esto, facilita el ASC. 
(Moreira, 2010).  
 
En el cuarto, o principio del aprendiz como perceptor/representador, Moreira (2010), 
asume que el estudiante no es pasivo en su proceso de aprendizaje, en tanto éste implica 
dinamismo, ya que los nuevos conocimientos interactúan con los previos, integrándose 
y/o diferenciándose. Así, el estudiante es un perceptor representador, lo que recibe del 
mundo lo percibe y lo representa autónomamente, a partir de su experiencia previa. En el 
quinto, o principio del conocimiento como lenguaje, se argumenta que éste representa 
una manera singular de percibir la realidad, y por eso, no es neutral en el proceso de 
percepción ni de aprendizaje. De ahí, que el proceso de aprendizaje de cualquier área del 
conocimiento, implica  aprender su lenguaje y, por tanto, pensar y hablar de forma 
diferente. (Moreira, 2010).  
 
En el sexto, o principio de la conciencia semántica, Moreira (2010), plantea hacer 
conciencia de diferentes aspectos. Y de ahí que para que el estudiante aprenda 
significativamente, cuando se presenta un intercambio de significados entre el profesor y 
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el estudiante, mediado por los materiales educativos, el estudiante relaciona de forma no 
literal e imparcialmente, los nuevos significados potencialmente significativos de los 
materiales, con su estructura previa de significados. En el séptimo, o principio del 
aprendizaje por error, el autor argumenta que los humanos aprenden en la medida en que 
se corrigen los errores. Si se revisa la Historia y la Epistemología de las Ciencias, según 
él es posible, encontrar que la ciencia y sus teorías se construyen en la medida que se 
corrigen los errores que otras tienen. Por ello, Moreira (2010), enfatiza en la importancia 
de no enseñar verdades absolutas, puesto que lo que hoy se sabe, puede estar errado.  
 
En el octavo, o principio del desaprendizaje, está relacionado con el aprendizaje 
subordinado en tanto es fundamental la interacción entre el conocimiento previo y el 
nuevo para el aprendizaje significativo. Dado lo anterior, en ocasiones hay subsumidores 
que inhiben el aprendizaje, por lo que deben ser desaprendidos o sea no ser usados 
como subsumidores. Por otra parte, también se deben desaprender aquellos conceptos y 
estrategias, que pueden resultar irrelevantes en un contexto que se encuentra en 
constante cambio. (Moreira, 2010). En el noveno, o principio de incertidumbre del 
conocimiento, Moreira (2010), basado en Postman (1996), afirma,  que tres de los 
elementos más potentes del lenguaje humano para construir una visión del mundo, son 
las definiciones, las preguntas y las metáforas. El aprendizaje será ASC en tanto el 
estudiante entienda que las definiciones son invenciones humanas y que el conocimiento 
es metafórico. Además, que las preguntas son instrumentos de percepción, en tanto son 
el principal instrumento intelectual para la construcción del conocimiento, el cual es 
incierto en tanto depende de las preguntas que hayan sido formuladas, las definiciones 
creadas y las metáforas utilizadas.  
 
En el décimo, o principio de la no utilización de la pizarra, de la participación activa del 
alumno, de la diversidad de estrategias de enseñanza, Moreira (2010), plantea que el 
tablero representa, como el libro, una autoridad que absolutiza el conocimiento y que 
favorece el aprendizaje mecánico. Según él, para propiciar un ASC, se requiere la 
implementación no solo de diversos recursos didácticos, sino de diferentes estrategias y 
perspectivas didácticas que posibiliten la centralización de la enseñanza en el estudiante 
y le den un rol más activo. En el undécimo, o principio del abandono de la narrativa, 
complementando lo propuesto en los principios segundo y décimo y con el fin de 
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favorecer un ASC en lugar de un aprendizaje mecánico, se propone que el estudiante 
interprete y comunique lo que está en los libros y otros materiales educativos para que se 
dé la posibilidad de encontrar interpretaciones alternativas, que el estudiante sea activo 
en su proceso y que el aprendizaje no sea para el momento del examen sino para la vida. 
Se propone, que el estudiante hable más y el profesor menos. (Moreira, 2010). 
 
Fundamentado en el ciclo didáctico propuesto por Jorba y Sanmartí (1996), la aplicación 
de la propuesta se realiza mediante un conjunto de actividades que se desarrollan en 
cuatro momentos o fases: la indagación de conocimientos previos, la búsqueda de nuevos 
modelos, la estructuración de nuevos conocimientos y la aplicación de los conocimientos 
a nuevas situaciones problemáticas. Hay unas preguntas centrales que son retomadas de 
la historia y la epistemología de las ciencias, después de hacer un rastreo histórico y 
epistemológico del ciclo mitótico. En el siguiente esquema, se muestran las actividades 
que se realizarán en cada fase y los principios que las fundamentan: 
 




La indagación de los conocimientos previos, se realiza mediante un cuestionario con 
preguntas abiertas (las cuales han sido retomadas de la historia y la epistemología de la 
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ciencia), luego se realiza un foro sobre el cuestionario en el aula y finalmente un mapa 
mental. De esta manera, se fundamenta en el primer principio y en el segundo, ya que se 
propone la pregunta como instrumento de interacción para construir el conocimiento. Se 
espera que el estudiante formule preguntas. 
 
La búsqueda de nuevos modelos, se hace mediante lecturas en la wiki y en el video juego 
Sisomit, sobre la historia, las  fases, la regulación y control y las aplicaciones e 
implicaciones del ciclo mitótico en procesos como el desarrollo embrionario, la 
regeneración de tejidos, la cicatrización y el cáncer (a lo que se referirá en adelante como 
tema). El estudiante también puede observar diversos recursos sobre estos temas como 
imágenes, galerías, videos, audios y animaciones en flash player. Por eso, esta fase se 
fundamenta en el tercer principio. El estudiante puede reconocer que el ciclo mitótico tiene 
una historia y que el origen de las células se ha explicado desde diferentes perspectivas 
que se han construido corrigiendo errores, lo cual se cimenta en el séptimo principio. El 
quinto principio, también fundamenta esta fase, en tanto el estudiante puede conocer el 
significado del ciclo mitótico, sus fases y otros conceptos relacionados con el tema. 
 
Durante la estructuración de nuevos conocimientos se realizan foros reales en el aula y 
foros virtuales en la wiki, se leerán artículos de revista sobre el tema se resolverán 
acertijos (preguntas) en el videojuego y se realiza un mapa mental. Lo anterior, los 
principios en los que se fundamenta esta fase son el segundo, el tercero, el cuarto, el 
quinto, sexto, el séptimo, el octavo, el décimo y el undécimo, porque se usan diferentes 
recursos que posibilitan diferentes estrategias. Asimismo, se permite que el estudiante 
asuma un papel activo, permitiéndole que interprete y comunique lo que está en los 
materiales que se le proporcionan, que pueda formular preguntas relevantes, que 
adquiera el lenguaje propio de la ciencia y que tenga la posibilidad de representar lo que 
percibe e interacción con sus conocimientos previos. El estudiante, en este punto tiene la 
oportunidad de no usar aquellos conceptos y estrategias que no le posibilitan la 
adquisición de nuevos significados y conocimientos. Además, es posible que aprenda que 
el significado está en las personas y no en las palabras. 
 
Finalmente, la aplicación de conocimientos a nuevas situaciones problemáticas, se realiza 
mediante una práctica de laboratorio, sobre los efectos de sustancias como la nicotina y la 
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cafeína en el ciclo mitótico, que contiene, además de la experimentación, un cuestionario 
con preguntas abiertas y requiere la presentación de un informe de laboratorio y la 
participación de un foro en el que se discuten los resultados, por lo que los principios que 
fundamentan esta fase son una vez más el segundo, el tercero, el cuarto, el quinto, el 
séptimo, el octavo, el décimo y el undécimo. 
 
 
1.5.3 Referente  Disciplinar y/o Conceptual.  
 
El ciclo mitótico, es un proceso biológico regulado, mediante el cual una célula se divide 
para producir células hijas idénticas entre sí. Durante el proceso, se pueden observar 
unas etapas que a su vez se subdividen en sub etapas y algunas de ellas en fases, 
delimitadas por los procesos que en ellas se presentan. La primera etapa es la interfase o 
de crecimiento en la que, según los científicos, la célula puede pasar la mayor parte de su 
vida, aun sin dividirse en una fase G0. Si la célula entra en proceso de división celular se 
pueden observar tres sub etapas en la interfase. En la fase G1 (gap uno o primera pausa), 
se duplican los orgánulos celulares y se sintetizan proteínas necesarias para la síntesis de 
ADN que se presenta en la fase S (fase de síntesis), luego en la fase G2, se sintetizan 
otras proteínas necesarias para la separación del ADN y se tienen listos los preparativos 
para iniciar la fase M, que se divide en mitosis y citocinesis. La mitosis, consiste en la 
duplicación del ADN para producir dos células hijas genéticamente idénticas, mientras 
que la citocinesis es la separación física del citoplasma. (Cooper y Hausman, 2011; Karp, 
2010; Lodish, et al., 2004; De Robertis, y Hib, 2004; Solomon, et al., 2013). 
 
Durante la mitosis, se pueden observar cuatro fases. En la profase, desaparece la 
membrana nuclear y la cromatina se condensa en forma de cromosomas que durante la 
metafase se alinean en la placa metafásica de la célula, unidos por lo menos a dos hilos 
del huso acromático. Luego, durante la anafase los cromosomas (cromatidas hermanas) 
se separan y migran a los polos y finalmente, durante la telofase, reaparece la membrana 
nuclear que agrupo los dos juegos de cromosomas y, después de la citocinesis, la célula 
puede iniciar de nuevo el ciclo o pasar nuevamente a la fase G0, según las señales que 
reciba de su entorno. (Cooper y Hausman, 2011; Karp, 2010; Lodish, et al., 2004; De 
Robertis, y Hib, 2004; Solomon, et al., 2013). 
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El proceso de división celular ha sido de gran interés para los biólogos, quienes desde el 
siglo XIX, se preguntaban acerca del origen celular y se plantearon dos hipótesis 
generales, al respecto, la primera aludía a que las células se producían “de novo” a partir 
de líquidos primigenios o caldos nutritivos adentro o afuera de las células existentes. La 
segunda, afirmaba que las células sólo se podían producir a partir de las células ya 
existentes. La investigación en torno a estas hipótesis fue dinamizada y dinamizó avances 
en la microscopía y en otras áreas como la medicina, en tanto este proceso está 
relacionado complementariamente con otros procesos biológicos como el crecimiento y el 
desarrollo de un embrión, los procesos de cicatrización, la regeneración de tejidos y 
algunas enfermedades fisiológicas como el cáncer y, por ende, ha sido posible mejorar la 
comprensión del cómo ellos ocurren. Es precisamente en esta relación en la que radica su 
importancia para enseñar el ciclo mitótico y, además, lo que ha posibilitado avances en 
ciencias como la citología, la histología, la embriología, entre otras ciencias que incluso se 
han especializado debido al estudio e investigación de los procesos de división celular. 
(Coleman, 1983; Radl, 1931; Singer, 1947).  
 
En relación a la importancia que el ciclo mitótico tiene con temas posteriores, es preciso 
reconocer, que para que un estudiante pueda entender cómo se llevan a cabo los 
procesos de cicatrización, la formación y la regeneración de tejidos e, incluso, la 
formación de un nuevo organismo (desarrollo embrionario), es necesario que él entienda 
primero cómo se dividen las células. Asimismo, esto es fundamental para que el 
estudiante entienda como se forma un tumor y cómo se da su crecimiento.  Además, el 
ciclo mitótico es importantísimo, para  explicar cómo se da el crecimiento en los 
organismos pluricelulares y la reproducción asexual o vegetativa en las plantas y animales 
que la presentan. (Cooper y Hausman, 2011; Karp, 2010; Lodish, et al., 2004; De 
Robertis, y Hib, 2004; Solomon, et al., 2013). 
 
Otro aspecto importante, lo brinda también la historia de la ciencia, entender cómo se da 
la mitosis le posibilita al estudiante comprender porque en cada una de las células 
somáticas presenta una copia del material genético de cada progenitor, por lo que no 
puede ser una simple división burda a la mitad, sino dirigida. Finalmente, los procesos de 
división celular  se constituyen en el fundamento de la teoría celular que a su vez es la 
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base de la biología actual y le permitió constituirse como ciencia. (Coleman, 1983; Radl, 
1931; Singer, 1947). 
 
Consecuentemente con lo anterior, y considerando esas características el ciclo mitótico es 
un tema que hace parte de la cotidianidad de todo ser humano, ya que desde el mismo 
desarrollo embrionario en el vientre de la madre está relacionado con nosotros, por eso es 
factible que esté inmerso en la cotidianidad del estudiante y se pueda crear en él la 
necesidad y motivación por comprenderlo. Cada vez que nos hacemos una herida, 
nuestras células, entre otros fenómenos, deben dividirse para regenerar el tejido dañado y 
cicatrizarlo. Cuando nos exponemos a la radiación solar, el ADN es afectado y en él se 
producen mutaciones por lo que muchas células experimentan apoptosis (o muerte celular 
programada) y, posteriormente, las que no han sido afectadas significativamente, se 
deben dividir para regenerar la piel dañada. En cada proceso de división celular la 
maquinaria se desgasta haciéndose menos efectiva y provocando lo que conocemos 
como envejecimiento. Sin embargo, cuando el ADN de las células ha sido dañado y no se 
induce la apoptosis, se pueden producir enfermedades como el cáncer. (Cooper y 
Hausman, 2011; Karp, 2010; Lodish, et al., 2004; De Robertis, y Hib, 2004; Solomon, et 
al., 2013). 
 
La regeneración de los tejidos, mediante la división celular de las células madre es un 
proceso que ocurre continuamente en el cuerpo humano, aunque la frecuencia depende 
del nivel de especialización, función y estrés al que se sometan las células de un órgano 
en particular. Por ejemplo, las membrana intestinal se regenera en cinco días, los globulos 
rojos cada noventa días, el hígado tarda tres años, el páncreas cada cuatro años, los 
pulmones entre cuatro y cinco años, el corazón entre 20 y 25 años y las neuronas pueden 
pasar prácticamente toda la vida sin dividirse o en fase G0. Al nacer las células madre son 
muy abundantes y regeneran los tejidos con gran efectividad, al pasar el tiempo, las 
células madres disminuyen debido al desgaste o acortamiento de los telomeros, ubicados 
en los extremos de los cromosomas, ocasionando el aceleramiento del evejecimiento y 
que el cuerpo sea más susceptible al ataque de enfermedades.  (Cooper y Hausman, 
2011; Karp, 2010; Lodish, et al., 2004; De Robertis, y Hib, 2004; Solomon, et al., 2013). 
 
Finalmente, los procesos de división celular, entre ellos el ciclo mitótico, es de gran 
importancia curricular. Por ejemplo, en los Lineamientos Curriculares del Área de Ciencias 
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Naturales y Educación Ambiental de 1998, se propone la enseñanza de la división celular, 
como conocimiento de procesos biológicos, específicamente, los relacionados con la 
herencia y mecanismos de evolución de los seres vivos, en el grupo de grados que 
comprende séptimo, octavo y noveno. En el 2004, el Ministerio de Educación Nacional 
(MEN), expide los Estándares básicos de competencias en Ciencias naturales y ciencias 
sociales, mediante los cuales se pretende que el estudiante desarrolle las habilidades, 
actitudes y competencias necesarias para el aprendizaje de las ciencias naturales y para 
explorar y explicar fenómenos. Según los Estándares, entre los grados sexto y séptimo, 
se debe desarrollar en entre las acciones de pensamiento y acción, relacionadas con el 
manejo de conocimientos, la comparación de los sistemas de división celular y la 
argumentación de su importancia en la generación de nuevos organismos y tejidos.  En el 
2016, en coherencia con los lineamientos y los estándares, el MEN pública los Derechos 
Básicos de Aprendizaje (DBA), para el área de Ciencias Naturales y Educación Ambiental, 
los que se explicitan los aprendizajes estructurantes para el área en un grado particular. 
En este documento, el MEN ubica la enseñanza de la división celular en el grado sexto, 
en el cual se establece el cuarto DBA como comprende algunas de las funciones básicas 
de la célula (transporte de membrana, obtención de energía y división celular) a partir del 




















1.5.4 Referente Legal o Normativo.  
Tabla 1—1 Normograma 
Norma  Texto de la norma  
 
Contexto de la norma  
 
Constitución política de 
Colombia de 1991. Artículo 
67 
Se propone el derecho a la 
educación como una función 
social. 
Se pretende que el estudiante 
tenga acceso al conocimiento. 
Decreto No. 1075 del 26 de 
mayo de 2015 
"Por medio del cual se expide 
el Decreto Único 
Reglamentario del Sector 
Educación" 
En este decreto se compilan 
cada una de las normas 
referidas a la educación. 
Ley 115 de 1994.  Ley General de la educación. Se formulan los fines de la 
educación, entre ellos el 
acceso al conocimiento, a la 
ciencia y demás valores de la 
cultura. 
Lineamientos curriculares 
del Área de Ciencias 
Naturales y Educación 
Ambiental 
Se  dan orientaciones 
conceptuales, pedagógicas y 
didácticas para el diseño y 
desarrollo curricular en el área, 
en cada uno de los grados, 
para comprender su papel en 
la formación integral de las 
personas.  
Se propone la enseñanza de la 
división celular, como 
conocimiento de procesos 
biológicos, específicamente, 
los relacionados con herencia 
y mecanismos de evolución de 
los seres vivos, en el grupo de 
grados que comprende 
séptimo, octavo y noveno. 
Estándares básicos de 
competencias en Ciencias 
naturales 
Mediante los cuales se 
pretende que el estudiante 
desarrolle las habilidades, 
actitudes y competencias 
necesarias para el aprendizaje 
de las ciencias naturales y 
para explorar y explicar 
fenómenos.  
 
Según los Estándares, entre 
los grados sexto y séptimo, se 
debe desarrollar en entre las 
acciones de pensamiento y 
acción, relacionadas con el 
manejo de conocimientos, la 
Comparación de los sistemas 
de división celular y la 
argumentación de su 
importancia en la generación 
de nuevos organismos y 
tejidos. 
Derech os básicos de 
aprendizaje. Ciencias 
naturales. 
En se hace explicito los 
aprendizajes estructurantes 
para el área en un grado 
particular. El aprendizaje, se 
entiende como la conjunción 
de unos conocimientos, 
habilidades y actitudes que 
otorgan un contexto cultural e 
histórico a quien aprende. 
Ubica la enseñanza de la 
división celular en el grado 
sexto, en el cual se establece 
el cuarto DBA como 
Comprende algunas de las 
funciones básicas de la célula 
(transporte de membrana, 
obtención de energía y división 
celular) a partir del análisis de 
su estructura. 
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1.5.5 Referente Espacial.  
 
La Institución Educativa Barrio Santa, se encuentra ubicada en el Municipio de Medellín, 
en la calle 63 No 108BB - 160 Barrio: Robledo Santa Margarita. La mayoría de sus 
estudiantes pertenecen a los estratos 1 y 2 y algunos al 3. Se encuentran matriculados en 
la Institución desde Jardín hasta el grado undécimo. Sus edades oscilan entre los 5 años 
y los 20 años, presentándose en diferentes grados estudiantes con extra edad. La 
mayoría de ellos son de bajos recursos económicos y sus familias en su mayoría 
presentan un nivel bajo de escolaridad que en la mayoría de los casos no sobrepasa el 
bachillerato. Aunque, en algunos casos hay profesionales. 
 
Los estudiantes pertenecen a diferentes barrios de la zona, como por ejemplo, Las 
Margaritas, La Cascada, Vallejuelos, Las Flores, La Aurora, e incluso del Corregimiento 
de San Cristobal. Debido a esto la población es muy fluctuante, ya que muchos de ellos al 
cambiarse de residencia se van para otros colegios. Además, en varios casos se 
presentan situaciones de desplazamiento por lo que varios de ellos provienen de diversas 
regiones del departamento y el país. Muchos de ellos, provienen de hogares 
disfuncionales, con dificultades económicas y sociales.  
 
La intervención que se lleva a cabo mediante la propuesta, puede ser relevante para la 
comunidad, específicamente para los estudiantes del grado séptimo, porque en la 
institución se promueve el eslogan “Educamos en el saber y en valores con calidad para 
la vida.”, y se tiene como modelo pedagógico, el conceptual. Por eso, es necesario 
promover aprendizajes significativos, que en el caso de la enseñanza del ciclo mitótico, lo 
puede ser por el fundamento de la propuesta y las estrategias y recursos que se utilizan. 
 
En este sentido, la propuesta, que incluye, entre otros recursos y estrategias, una práctica 
de laboratorio, si se realiza con las precauciones  y elementos de protección necesarios, 
puede resultar motivante e interesante para los estudiantes y les permite comprender 
mejor el ciclo mitótico con sus alteraciones. Además, puede resultar en una medida 
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preventiva frente al consumo de sustancias como la nicotina, la cafeína y otras de 
carácter sicoactivo o de productos que la contengan. Esto en tanto, se puede establecer 
una relación entre el conocimiento científico y su  utilidad en la vida cotidiana. Lo cual se 
traduce en proceso formativo, en tanto se hace uso del conocimiento, para llevar a cabo 
procesos de investigación en el aula y tomar decisiones frente a un problema del entorno 
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CAPITULO 2. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
2.1 Enfoque.  
 
Para llevar a cabo la intervención en el aula y para analizar la información recolectada a 
partir de la misma, se considera un enfoque de la investigación cualitativa, 
específicamente, desde la investigación acción educativa, porque en concordancia con 
Restrepo (2004), posibilita la construcción del saber pedagógico, el cual es diferente a la 
teoría pedagógica y es más de carácter individual que universal.  
 
Esta herramienta es pertinente para la ejecución de esta propuesta, en tanto se pretende 
mejorar los procesos de enseñanza del ciclo mitótico y los procesos biológicos 
relacionados, a partir de la reflexión del quehacer docente, lo cual se constituye en la 
elaboración, no de una teoría pedagógica, sino de la construcción del saber pedagógico, 
ya que  se procura llevar la teoría a la práctica. En este caso, se diseña un conjunto de 
actividades de enseñanza, fundamentadas en la TASC, que serán ejecutadas en el aula y 
luego serán evaluadas para construir unas conclusiones con sus respectivas 
recomendaciones o lineamientos para llevar cabo la implementación de las actividades 
propuestas.  
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Considerando que el saber pedagógico se construye a partir de las prácticas pedagógicas 
cotidianas del docente, para que su labor sea coherente con el contexto en el que se 
desarrolla y con las necesidades de los estudiantes con los que interactúa, y que la 
enseñanza es una actividad interpretativa y reflexiva, en la que el docente con los rasgos 
de su personalidad y sus valores le da significado al currículo, mediante la adaptación de 
las teorías pedagógicas, la investigación acción educativa, posibilita sistematizar la 
transformación que se da entre la teoría y la práctica cuando el docente enseña y al 
mismo tiempo investiga. (Bausela,  1992 y Restrepo, 2004). 
 
Esto, porque es una herramienta que se adapta a las necesidades espacio-temporales y 
de equipo humano propias del docente de aula. Además, la transformación de una 
práctica social, en este caso la práctica pedagógica del docente, desde su origen es una 
finalidad de la investigación acción, más que la construcción de nuevos conocimientos. La 
investigación acción educativa, es una alternativa mediante la cual los docentes pueden 
armonizar las tensiones que se presentan entre las teorías pedagógicas y la realidad 
social de los estudiantes con los que interactúa.  (Bausela,  1992 y Restrepo, 2004). 
 
 
2.2 Método.  
 
Esta propuesta es de carácter de profundización, más que de la investigación. Sin 
embargo, se asume un enfoque desde la Investigación Acción Educativa (IAE), en tanto 
implica una reflexión del que hacer docente. Por eso, y para alcanzar los objetivos de la 




Inicialmente, se realiza un diagnóstico , mediante un diagrama de árbol, en el que se 
describe el problema, considerando sus causas y efectos en la práctica docente. 
Finalmente se formula mediante una pregunta problematizadora. Para construirlo, fue 
necesario realizar una revisión bibliográfica de la documentación del MEN, de los recursos 
didácticos (incluidos los TIC) que se usan para la enseñanza del ciclo mitótico, un rastreo 
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de carácter histórico y epistemológico sobre la construcción del ciclo mitótico y una 
revisión bibliográfica sobre el aprendizaje significativo para la enseñanza de del ciclo 
mitótico y su relación con otros procesos biológicos.  
 
 
Plan de acción 
 
Posteriormente, se propone un plan de acción,  que en este caso corresponde al diseño 
de la propuesta. En este sentido se construye un conjunto de actividades para la 
enseñanza de del ciclo mitótico y su relación con otros procesos biológicos. Entre ellas, se 
diseñan las actividades para llevar a cabo el diagnóstico de conocimientos previos 
(cuestionario abierto), un video juego y una wiki para la introducción de nuevos 
conocimientos, diseño de foros reales y virtuales y  preguntas para la estructuración de 
los conocimientos y diseño de una guía y un foro virtual para la aplicación de los 
conocimiento a nuevas situaciones problemáticas. 
 
Intervención en el aula 
 
En un tercer momento, se realiza la intervención en el aula, mediante el conjunto de 
actividades diseñadas fundamentadas en los principios de la TASC de Marco Antonio 
Moreira y en las que se aprovechan diversos recursos TIC como imágenes, videos, 




Luego, se realiza un proceso de evaluación,  que consiste en una reflexión a partir del 
análisis de la información recolectada mediante instrumentos, tales como talleres, 
participación en los foros, respuestas de los estudiantes a las preguntas de los acertijos 
en el video juego Sisomit, informe de la práctica de laboratorio, mapas mentales hechos 
por los estudiantes, fotografías, videos y audios grabados durante la realización de las 
actividades. Este análisis estará fundamentado en la TASC de Marco Antonio Moreira. 
Finalmente, se construyen unas conclusiones con sus respectivas recomendaciones y 
que dan los lineamientos  para la implementación de las acciones propuestas. 
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2.3 Instrumentos de recolección de la 
Información.  
 
Los instrumentos que se usan para la recolección y el análisis de la información fueron 
clasificados según la fase del proceso de enseñanza, que para esta propuesta son cuatro: 
la indagación de conocimientos previos, la búsqueda de nuevos modelos, la 
estructuración de los nuevos conocimientos y la aplicación de los conocimientos a nuevas 
situaciones problemáticas. 
 
Durante la indagación de conocimientos previos, se recolecta la información que arroje el 
taller diagnóstico, que es un cuestionario de preguntas abiertas  y un mapa mental y se 
analiza mediante un conjunto de categorías relacionadas con las respuestas de los 
estudiantes. Para la búsqueda de nuevos conocimientos, las actividades propuestas para 
los estudiantes, son la lectura y la observación de textos, imágenes, videos, audios y 
animaciones en flash player que se encuentran en la wiki y el videojuego Sisomit. Para 
recolectar la información relacionada con estas actividades los estudiantes participan en 
foros reales y virtuales. Los primeros serán registrados en audio y video,  mientras que la 
información de los segundos queda almacenada en archivos de texto digitales en formato 
html. En ambos casos la información se categoriza para su respectivo análisis. 
 
En la fase de aplicación, los estudiantes realizan lectura de artículos de revistas, foros 
reales y virtuales, mapas mentales y resolverán las  preguntas o acertijos diseñados 
en el video juego Sisomit y en la plataforma moodle . La información, relacionada con 
la participación de los estudiantes en los foros virtuales y las respuestas de los 
estudiantes en los cuestionarios de moodle y los acertijos de Sisomit, queda almacenada 
en la plataforma moodle en archivos descargables y en el videojuego Sisomit en archivos 
de texto en formato html. Los foros reales fueron grabados en audio y video . Los mapas 
mentales son fotografiados y/o escaneados, para analizar la representaciones que los 
estudiantes realizan y las relaciones que en ellas establecen. Una vez más, la información 
recolectada en esta fase, será categorizada para su respectivo análisis.  En la última fase, 
es decir la aplicación de los conocimientos a nuevas situaciones problemáticas, se realiza 
un práctica de laboratorio, a partir de la cual los estudiantes presentan un informe 
escrito, resuelven un cuestionario con preguntas abiertas y los resultados se discuten en 
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un foro virtual en el que los estudiantes podrán publicar fotografías de sus observaciones 
durante la práctica y que serán objeto de análisis por cada uno de ellos. Las respuestas y 
las participaciones quedan almacenadas en Moodle en archivos de texto en formato html 
y  se categorizan para ser objeto de análisis.  
 
 
2.4  Población y muestra.  
  
La intervención se realiza con los estudiantes del grado 6° - 7° de la Institución Educativa 
Barrio Santa Margarita. La muestra estará conformada por un grupo de 25 estudiantes de 
CS2 (Caminar en secundaria).  
 
 
2.5  Impacto esperado.   
 
El impacto esperado es que los estudiantes involucrados en el proceso, desarrollen las 
competencias científicas propuestas por el MEN (2004), en los estándares básicos del 
área, desarrollen un pensamiento científico coherente con el que el MEN (1998) describe 
en los Lineamientos Curriculares de Ciencias Naturales y que alcancen a ejercer sus 
derechos básicos de aprendizaje relacionados con los procesos de división celular. 
Asimismo, se espera que los estudiantes  relacionen el ciclo mitótico con otros procesos 
biológicos y asuman una actitud crítica frente al consumo de sustancias que los pueden 
alterar.  Finalmente, también, se espera que la propuesta sea un elemento que aporte al 
mejoramiento institucional, a partir de la obtención de resultados más altos en las pruebas 
externas como las pruebas SABER.  
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2.6 Cronograma de Actividades.  
 
Tabla 2—1 Planificación de actividades 
FASE OBJETIVO ACTIVIDADES 
Diagnóstico Realizar un análisis histórico y 
epistemológico sobre el ciclo mitótico, 
considerando obras clásicas de los 
científicos que participaron en la 
investigación de este proceso y estudios 
contemporáneos de la historia y la 
epistemología de la ciencia. 
 
Analizar la información obtenida en los 
rastreos realizados en torno a la historia y la 
epistemología, los referentes relacionados a 
las aplicaciones e implicaciones del ciclo 
mitótico, la forma en que se aborda el ciclo 
mitótico en los libros de texto, las 
dificultades de enseñanza de los docentes y 
las dificultades de aprendizaje de los 
estudiantes. 
1.1 Revisión bibliográfica de la documentación del 
MEN. 
 
1.2 Revisión bibliográfica de los recursos didácticos 
(incluidos los TIC) que se usan para la enseñanza del 
ciclo mitótico. 
 
1.3 Rastreo de carácter histórico y epistemológico 
sobre la construcción del ciclo mitótico.  
 
1.4 Revisión bibliográfica sobre el aprendizaje 
significativo para la enseñanza del ciclo mitótico y su 
relación con otros procesos biológicos. 
 
1.5 Identificación, planteamiento y formulación del 
problema, pregunta y propuesta, mediante un diagrama 
de árbol y cuadros sinópticos.  
Diseño Diseñar una estrategia de enseñanza  
mediada por las TIC (imágenes, videos, 
videojuego en plataforma Erudito) que 
posibilite la enseñanza y el aprendizaje del 
ciclo mitótico. 
 
Construir un referente conceptual sobre las 
aplicaciones e implicaciones del ciclo 
mitótico en el desarrollo biológico y la salud 
de los humanos y su relación con la física y 
la química, a partir de una revisión 
referencial.  
2.1 Construcción de un conjunto de actividades para la 
enseñanza de del ciclo mitótico y su relación con otros 
procesos biológicos. 
 
2.2 Diseño de  las actividades para llevar a cabo el 
diagnóstico de conocimientos previos (cuestionario 
abierto).  
 
2.3 Diseño de un video juego (en plataforma Erudito) y 
una wiki (en wiki spaces) para la introducción de nuevos 
conocimientos relacionados con la enseñanza del ciclo 
mitótico y su relación con otros procesos biológicos.  
 
2.4 Diseño de foros reales y virtuales y  preguntas para 
la estructuración de los conocimientos. 
 
2.5 Diseño de una guía y un foro virtual para la 




Aplicar las actividades propuestas por medio 
de un estudio de caso en el grupo 7°1 de la 
Institución Educativa Barrio Santa Margarita 
3.1 Intervención en el aula a partir de la propuesta de 
enseñanza construida.  
 
 
Evaluación Evaluar los resultados obtenidos al ejecutar 
la estrategia de enseñanza, mediante el 
análisis de los datos arrojados por la 
plataforma Erudito, evaluaciones escritas 
con preguntas abiertas y cerradas por 
competencia y la aplicación de rubricas que 
posibiliten la triangulación de la información.  
4.1 Construcción y aplicación de actividades 
evaluativas durante la implementación de la propuesta 
didáctica. 
 
4.2 Construcción y aplicación de actividades 
evaluativas al final de la implementación de la propuesta 
didáctica. 
 
4.3 Análisis de los resultados obtenidos a partir de la 
implementación de la propuesta a los estudiantes del 





Determinar el alcance acorde con los 
objetivos específicos que se plantearon al 
inicio de la propuesta y la profundización la  
práctica docente. 
5.1 Construcción de conclusiones que generen unas 
recomendaciones y den los lineamientos  para la 
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Tabla 2—2 Cronograma de actividades 
  Semanas  
Actividades  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Actividad 1.1 X X               
Actividad 1.2  X X              
Actividad 1.3  X X              
Actividad 1.4   X X             
Actividad 1.5   X X             
Actividad 2.1    X X X X          
Actividad 2.2    X X X X          
Actividad 2.3    X X X X          
Actividad 2.4    X X X X          
Actividad 2.5    X X X X          
Actividad 3.1      X X X X X X X X    
Actividad 4.1            X X X   
Actividad 4.2            X X X   
Actividad 4.3               X X 
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CAPITULO 3. SISTEMATIZACIÓN DE LA 
INTERVENCIÓN 
 
3.1 Resultados y análisis de la intervención. 
3.1.1 Análisis fase diagnóstico. 
 
Análisis taller diagnóstico: cuestionario preguntas  abiertas. 
El taller diagnóstico fue aplicado durante tres sesiones de clase de 55 minutos y se realiza 
un análisis a cada una de la preguntas mediante un conjunto de categorías. Inicialmente 
se transcriben las respuestas de los estudiantes a cada pregunta y se asocian las 
categorías en las que se encuentran. Cada categoría se describe posteriormente y en 
cada una se identifican los estudiantes o las respuestas de los estudiantes que se 
encuentran asociadas. Luego se realiza un análisis desde la TASC a cada una de las 
categorías y las acciones que se deben implementar. Debido a que es un análisis muy 
extenso para cada pregunta y que trata de 18 preguntas, se propone como ejemplo el 
análisis hecho para la primera, desde la 2 hasta la 18 el análisis aparece en el anexo C 
(Anexo: Análisis preguntas 2 a la 18 taller diagnóst ico). A partir del análisis completo 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 1 de l taller diagnóstico 
 
Tabla 3—1 Categorías asociadas a las respuestas en la pregunta 1 
Estudiante  Respuestas pregunta 1: Sebastián se cayó y se hizo un raspón en una de sus 
manos. Después de algunos días su herida sanó y la piel se cerró de nuevo.  
¿Cómo crees que se cicatriza una herida? Explica. 
Categorías 
asociadas 
E1 La herida se va sanando a través  del tiempo que los tejidos se van regenerando. C8 
E2 La cicatrización es un proceso biológico mediante el cual los tejidos vivos reparan 
sus heridas- para el caso de las heridas. 
C2, C3, C8 
E3 Una herida se sicatriza porque uno cuando se cae se rasponea y uno se le sierra y 
se ase la sicatris. 
C5 
E4 Cuando uno se raspa o se hace una erida, las células se dañan o mueren y cuando 
uno se le sierra la erida es porque las células se están reconstruyendo. 
C1, C3, C7, 
E5 Se cayo y la herida  el sano y después que le sano tiene que espera que el sane por 
que sino  el sale otro. 
C5 
E6 Yo creo que una herida se cicatriza por causa de que se abre la piel ya no va acabar 
cerrándose como estaba antes. 
C4, C11 
E7 Que las células que fueron dañadas se regeneraron cada una de ellas y así se le 
sano la herida. 
C1, C7 
E8 A veces hay remedios que ayudan a la sanación y los tejidos se ajuntan 
rápidamente. 
C9, C10 
E9 Yo creo que los tejidos se separan al rasparse después ya cesecan los raspones y 
los tejidos se juntan de nuevo. 
Yo creo que porque las células se juntan o algo así. 
C5, C6 
E10 La herida cicatriza al pasar del tiempo primero que todo le sale a uno un cascaron  y 
ya cuando la herida  sana el cascaron se retira  y la piel vuelve a estar como 
siempre a  estado. 
C5 
E11 Con el tiempo se va cerrando la piel y la herrida se va volviendo un cicatriz y la 
cicatriz queda en el cuerpo. 
C3, C5, C11 
E12 Uno se comienza a sanar una conchita ocasionada por las células comienza a tapar 
la herida y por debajo comienza a sanar y después se cae la conchita. 
C6 
E13 Con el tiempo se va uniendo la piel  y la herida se va volviendo una cicatris y la 
cictris queda en el cuerpo. 
C3, C5, C9, 
C11 
E14 Con el pasar del tiempo se van uniendo las pieles y la herida se va volviendo una 
sicacris  y la cicatris queda en el cuerpo de uno. 
C9, C11 
E15 Le sana en cascaron. C5 
E16 Cuando uno se aporrea la célula se como los reciduos y enpiesan a cerrar la erida y 
luego se descascaran y luego se pone la Sicatris.  
C5, C6 
E17 Creo que primero fue cerrando la herida  después empezó a cicatrizar diferente a 
otra piel normal alsandose un poquito la piel. 
C11 
E18 Creo que a la piel se nos separa algunos tejidos independientemente de los días 
que pasan ellos se vuelve a unir. 
C9 
E19 Se en pieza a quitar el cuero para que sicatrize y asi no lesige salien do cascara. C5 
E20 La cicatrización es un proceso biológico mediante el cual los tejidos vivos reparan 
sus heridas. 
C2, C3, C8 
E21 Yo creo que una herida se cierra porque al lastimar la piel se lastiman las células de 
ese lugar esas células se caen  y una célula madre hace más células y esas células 
ocupan el puesto de las muertas y la sangre que coagula hace una capa en la 
herida a veces. 
C1, C7 
E22 Cuando uno se raspa o se hace una herida, las células se dañan o mueren  y 
cuando uno se le sierra la sicatriz es porque las células se están reconstruyendo. 
C1, C3, C7 
E23 La heridad cicatrizo por que el cuenta con células y cuando las células se juntan 
forman una barrera de células y ahí comiza a cicatrizar. 
C6 
E24 Yo creo que la heridad a través del tiempo los tejidos se le van regenerando la 
heridad al pasar el tiempo. 
C8 
E25 Cuando nos caemos y nos raspamos o nos abrimos la piel al pasar de los días y con 
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 




Estudiantes asociados  Cantidad  
C1 E4, E7, E21, E22 4 
C2 E2, E20 2 
C3 E2, E4, E11, E13, E20, E22 6 
C4 E6 1 
C5 E3, E5, E9, E10, E11, E13, E15, E16, E19, E25 10 
C6 E9, E12, E16, E23. 4 
C7 E4, E7, E21, E22 4 
C8 E1, E2, E20, E24 4 
C9 E8,E13, E14, E18  4 
C10 E8 1 
C11 E6, E11, E13, E14, E17. 5 
 
 
Figura 3—1 Cantidad de estudiantes asociados en cad a categoría en la pregunta 1 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica de la cicatrización. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicitó que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
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dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explican el proceso 
de cicatrización). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de cómo se lleva a cabo el proceso de cicatrización. 
 
C5: Descripciones del proceso macroscópico observab le sin referencia a lo 
microscópico. 
 
Los estudiantes realizan una descripción de lo que han logrado observar cuando este 
proceso ocurre en sus cuerpos o en el de los demás. Ellos, no consideran el nivel celular 
o microscópico en su explicación, por lo que no hacen referencia ni a las células ni al 
proceso de división celular. 
 
C6: Referencia a las células como responsables del proceso sin mencionar la 
división celular. 
 
Aunque los estudiantes involucran a las células como responsables del proceso, no 
mencionan la división celular. 
 
C7: Referencia a las células como responsables del proceso considerando la 
división celular. 
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En este caso los estudiantes realizan un análisis más profundo en tanto consideran las 
células como responsables del proceso y además, hacen referencia al proceso de división 
celular.  
 
C8: Referencia a la regeneración de tejidos sin des cribir cómo ocurre. 
 
Los estudiantes hacen mención a la regeneración de tejidos sin explicar o describir cómo 
ocurre este proceso. 
 
C9: Referencia a la unión tejidos sin involucrar a las células y la división celular 
como responsables. 
 
Algunos estudiantes en sus respuestas aluden a la regeneración de tejidos como una 
explicación al proceso de cicatrización. Sin embargo, no explican cómo ocurre este 
proceso y en ocasiones solo especifican que se requiere tiempo. 
 
C10: Atribución del fenómeno a agentes externos. 
 
Los estudiantes atribuyen la ocurrencia del fenómeno a otros aspectos que pueden influir 
en él pero que de alguna manera le usurpan el carácter natural con el que este ocurre, es 
decir, algunos estudiantes se refieren a productos que pueden ayudar a que se optimice 
este proceso. 
 
C11: Referencia a procesos irregulares de cicatriza ción. 
 
Los estudiantes asocian la cicatrización como un proceso que  ocurre sólo cuando 
después de que se lleva a cabo quedan señales o marcas como abultamientos. 
 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  1 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al proceso de cicatrización. 
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Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
de la cicatrización. 
 
En el gráfico, 4 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no son de todo completas en 
términos descriptivos y, además, 2 de ellas fueron consultadas (C2).  
 
Desde la TASC, es posible analizar desde el primer principio, o principio del conocimiento 
previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento 
previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que 
probablemente estos estudiantes poseen subsumidores que no obstaculizarán su 
aprendizaje no tendrán que desaprender en este sentido, por lo que tendrán mayores 
posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que estos estudiantes, 
jugarán un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 (principio del 
abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la pizarra). 
Esto porque si a estos estudiantes se les permite hablar mediante estrategias como los 
conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también aprendan, 
en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la noción de 
certeza del conocimiento. 
 
Tabla 3—3 Pantallazos de las respuestas tipo C1 en la pregunta 1 










Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizaron, foros y conversatorios en los que los estudiantes pudieron 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumió un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
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cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 2 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. El propósito con estos estudiantes 
es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a detectar sus errores y aprender de los 
mismos. También es de gran importancia que estos estudiantes aprendan que el 
conocimiento científico no es un absoluto sino que se va construyendo en la medida que 
se corrigen los errores.   Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en 
la cual se han diseñado tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la 
división celular y se describen la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, 
a partir de la corrección de sus errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla 3—4 Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la pregunta 1 






Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 6 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
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que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. En este caso, los conversatorios, la diversidad de 
materiales, la elaboración de mapas mentales, serán una gran oportunidad para iniciar 
ese proceso de reivindicación de su rol como sujetos activos que pueden percibir y 
representar la realidad existente y confrontarla con la estudiada. 
 
Tabla 3—5 Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la pregunta 1 














Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican el proceso de cicatriz ación). 
 
En esta categoría, se encuentra la respuesta de un solo estudiante (E6), quien afirmó “Yo 
creo que una herida se cicatriza por causa de que se abre la piel ya no va acabar 
cerrándose como estaba antes.” Si bien la respuesta no está descontextualizada, el 
estudiante no describe cómo ocurre el proceso ni a nivel microscópico ni macroscópico. 
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Puede ser que el estudiante no se haya planteado la pregunta a nivel individual o que, si 
lo ha hecho, no se asume como un perceptor que puede representar su realidad. 
 
Desde la TASC, esto puede ser interpretado desde el principio 4, en tanto el aprendiz 
debe aprender que él es un perceptor y representador del mundo.  Y desde el principio 2, 
porque es fundamental enseñarle a preguntar, ya que debe aprender que el conocimiento 
se puede construir a partir de preguntas y, aquí entraría en juego el principio 9, en el que 
se plantea que las preguntas son instrumentos de percepción.  
 
Durante la fase de diagnóstico, este estudiante tuvo, como los demás, la posibilidad de 
representar este proceso en un mapa mental, durante la búsqueda de nuevos modelos 
pudieron observar videos en los que se observó el proceso a nivel microscópico y 
macroscópico, lo que le permitirá percibir esta realidad y, posteriormente, representarla, 
según su interpretación en un mapa mental, posterior a varios conversatorios, por lo que 
habrá negociado significados con sus compañeros. 
 
Tabla 3—6 Pantallazo de la respuesta tipo C4 en la pregunta 1 




Análisis respuestas clasificadas como C5: Descripci ones del proceso 
macroscópico observable sin referencia a lo microsc ópico. 
 
En esta categoría es en la que aparece una mayor cantidad de estudiantes (10), lo cual 
implica que los estudiantes tienen una percepción de la realidad limitada a lo 
macroscópico y, por tanto, la representan en estos términos, lo cual es coherente con el 
principio 4, ya que lo que el alumno recibe lo percibe y su representación depende de lo 
que él es. 
 
Por eso, durante la búsqueda de nuevos modelos, el estudiante observó diferentes 
materiales como imágenes, videos que le posibilitaron percibir la realidad de estos 
procesos a nivel microscópico y, posteriormente, con los demás compañeros y el 
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profesor, entrar en una negociación de significados, mediante los conversatorios y  
formulación de preguntas, con el fin de tener una percepción semejante de los materiales 
del currículo (Moreira, 2010), por lo que entra en juego el principio 9 de la interacción 
social y el cuestionamiento.  
 
Tabla 3—7 Pantallazos de las respuestas tipo C5 en la pregunta 1 






















Análisis respuestas clasificadas como C6: Referenci a a las células como 
responsables del proceso sin mencionar la división celular. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 4 estudiantes, de los que se puede decir 
que han incursionado un poco más en el nivel microscópico en tanto consideran a las 
células como responsables del proceso pero no lo relacionan con la división celular. 
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La participación de estos estudiantes, fue muy importante para los que se encuentran en 
C5, en tanto a partir de la negociación de significados pudo brindar subsumidores 
mediante los cuales los de C5 se puedan acercar al nivel microscópico. 
 
No obstante, con el fin de construir esta relación de la cicatrización con la división celular, 
durante la búsqueda de nuevos modelos los estudiantes observaron videos, animaciones 
e  imágenes en los que se muestra cómo ocurre la cicatrización, posteriormente, pudieron 
socializar sus interpretaciones, plantear preguntas y negociar sus significados mediante 
los foros y conversatorios.  
 
Tabla 3—8 Pantallazos de las respuestas tipo C6 en la pregunta 1 










Análisis respuestas clasificadas como C7: Referenci a a las células como 
responsables del proceso considerando la división c elular. 
 
En el grupo, hay 4 estudiantes que se refieren a las células como responsables del 
proceso y que, además, consideran la división celular. Estos estudiantes, si se considera 
el principio 4, ya poseen una representación de este proceso desde lo microscópico, en 
tanto lo han percibido. En este sentido, son estudiantes que poseen subsumidores que 
podrán facilitar su proceso de aprendizaje. Además, La participación de estos estudiantes 
en los foros, conversatorios y trabajos en equipo, que se realizaron durante la fase de 
estructuración, fue fundamental para que los estudiantes de C6, construyan esta relación 
y, también son un soporte para que los de C5 pasen al nivel micróscopico y construyan 
esta misma relación. 
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En este caso los principios 3, 10 y 11, son fundamentales, porque los estudiantes podrán 
aprender a partir de diferentes materiales, diversas estrategias y tendrá la posibilidad de 
comunicar sus interpretaciones, negociar significados con sus compañeros y representar 
la realidad mediante mapas mentales. 
 
Tabla 3—9 Pantallazos de las respuestas tipo C7 en la pregunta 1 










Análisis respuestas clasificadas como C8: Referenci a a la regeneración de tejidos 
sin describir cómo ocurre. 
 
En esta categoría de análisis, aparecen las respuestas de 4 estudiantes. Ellos mencionan 
la regeneración de tejidos, pero no hacen mención de procesos de división celular ni a las 
células. Si bien es cierto que la regeneración de un tejido está relacionado con un proceso 
de cicatrización, es pertinente considerar el sexto principio, es decir que los estudiantes 
hagan una conciencia semántica. Es decir, que es necesario indagar lo que esto significa 
para los estudiantes, ya que el significado no está en las palabras sino en las personas. 
Esto con el fin de establecer si hay una comprensión del cómo ocurre la regeneración de 
tejidos. Lo anterior es posible que se logre durante la fase de diagnóstico, 
específicamente en el conversatorio y en la elaboración del mapa mental, ya que en el 
primer caso se podrá ampliar la respuesta que el estudiante da y en el mapa lo podrá 
representar. Adicionalmente, si se considera el quinto principio, el hecho que el estudiante 
se refiera a la regeneración de tejidos ya intenta una percepción y representación del 
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proceso, ya que el lenguaje está involucrado en todos los intentos de percibir la realidad 
(Moreira, 2010). 
 
Tabla 3—10 Pantallazos de las respuestas tipo C8 en  la pregunta 1 










Análisis respuestas clasificadas como C9: Referenci a a la unión tejidos sin 
involucrar a las células y la división celular como  responsables. 
 
En esta categoría es posible encontrar 4 respuestas de los estudiantes. Desde el punto de 
vista de la TASC, es una explicación valiosa en tanto es un subsumidor a partir del cual 
los estudiantes podrán acercarse a la explicación aceptada pero dejando muy claro que 
las explicaciones en ciencia no son absolutas y que pueden cambiar. 
 
Tabla 3—11 Pantallazos de las respuestas tipo C9 en  la pregunta 1 
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Análisis respuestas clasificadas como C10: Atribuci ón del fenómeno a agentes 
externos. 
 
En esta categoría sólo se encuentra la respuesta de un estudiante (E8), quién afirma: “A 
veces hay remedios que ayudan a la sanación y los tejidos se ajuntan rápidamente.” 
 
Aunque a la segunda parte de la respuesta le aplica el análisis de C9. En la primera se 
presenta información adicional, que si bien es válida desde el ámbito de la ciencia y desde 
la TASC, es conveniente tenerle presente al estudiante que este proceso ocurre 
naturalmente sin la ayuda de productos. Esto, con el fin de que más adelante no se 
convierta en subsumidor que dificulte el aprendizaje. 
 
Tabla 3—12 Pantallazo de la respuesta tipo C10 en l a pregunta 1 





Análisis respuestas clasificadas como C11: Referenc ia a procesos irregulares de 
cicatrización. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 5 estudiantes. Los estudiantes se 
refieren a la cicatrización pensando solamente en la huella que queda cuando el proceso 
se presenta de manera irregular. Esto es coherente con lo que se plantea en el principio 
número cuatro en tanto los estudiantes representan lo que han percibido, es probable que 
su experiencia los haya llevado a construir tal idea, ya que el proceso irregular de 
cicatrización es más perceptible que el que se presenta en condiciones normales y 
favorables sin dejar huella. 
 
En este caso, sería necesario pensar en el octavo principio (aprender a desaprender, 
porque es posible que durante la negociación de significados, esta idea obstaculice el 
aprendizaje. En este sentido, es preciso insistir en ese momento que estas señales sólo 
quedan cuando el proceso se da de manera irregular. 
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Tabla 3—13 Pantallazos de las respuestas tipo C11 e n la pregunta 1 













Cada una de las preguntas del taller diagnóstico fue analizada como se muestra en la 
pregunta 1- No obstante, con el fin de facilitar la lectura, a continuación se presenta una 
síntesis del análisis realizado al taller diagnóstico y, el análisis a las preguntas desde la 2 
hasta la 17 se puede encontrar en anexos. 
Síntesis análisis taller diagnóstico 
 
Para el taller diagnóstico se diseñó un cuestionario con diez y ocho preguntas abiertas 
para las que se propusieron 39 categorías para analizar las respuestas de los estudiantes. 
En la siguiente tabla se resume la cantidad de respuestas de los estudiantes, clasificadas 
en cada categoría. Una respuesta puede estar clasificada en una o más categorías, por lo 
que el total sobrepasará los 25 que son los estudiantes que participan en el proceso. 
Posteriormente se realiza una síntesis general del análisis de los resultados obtenidos, 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
C1 4 1 3 3 9 7 2 7 1 0 0 1 1 1 10 0 0 3 53 
C2 2 2 3 3 3 2 2 3 3 3 3 2 2 3 2 1 1 5 45 
C3 6 7 8 8 8 10 7 9 7 6 9 4 6 10 8 8 4 9 134 
C4 1 3 5 3 2 4 0 0 10 8 6 1 1 4 6 8 4 2 68 
C5 10 19 3 11 0 6 2 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 55 
C6 4 1 2 3 0 3 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 18 
C7 4 1 8 0 0 5 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 21 
C8 4 4 0 2 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 
C9 4 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 
C10 1 0 0 1 0 0 13 0 0 4 0 12 0 0 0 0 0 0 31 
C11 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
C12 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 
C13 0 11 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 
C14 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
C15 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 
C16 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 
C17 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 9 1 0 0 0 0 13 
C18 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 7 
C19 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 
C20 0 0 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 8 10 0 0 0 0 34 
C21 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 
C22 0 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 9 
C23 0 0 0 0 0 0 0 2 4 3 5 0 0 0 0 0 0 0 14 
C24 0 0 0 0 0 0 0 8 7 9 10 0 0 0 0 0 0 0 34 
C25 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 
C26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 0 3 
C27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 3 0 0 0 0 11 
C28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 2 0 0 0 0 12 
C29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2 
C30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 
C31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0 0 7 
C32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4 0 0 10 
C33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 5 
C34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 9 
C35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
C36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 7 
C37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 8 
C38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 
C39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
Total C 46 53 42 58 56 58 44 42 44 43 44 41 63 55 57 49 41 41 706 
 
Este análisis por categorías, permitió  identificar que pocos estudiantes (el número varía 
entre preguntas), responden con explicaciones y/o descripciones  que se acerquen a la 
explicación que es aceptada desde el punto de vista de la ciencia. Sin embargo, estos 
estudiantes tienen un gran valor para llevar a cabo  otras actividades, como los 
conversatorios, en tanto si se aplica el principio 11 (abandono de la narrativa), ellos 
entraran en una negociación de significados que les permitirá a los demás acercarse a 
esta explicación. 
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Mediante este análisis por categorías, se pudo establecer que algunos estudiantes 
prefieren consultar sus respuestas que escribir lo que ellos piensan. Lo cual, se puede 
interpretar desde la TASC, considerando el principio 4, en tanto estos estudiantes no se 
asumen como perceptores/representadores y que, además, tienen una noción del 
conocimiento como absoluto y, por eso, deben consultar. Probablemente, esto es 
producto de la experiencia que han tenido como estudiantes en tanto así se les ha 
enseñado. 
 
Por otra parte, también se determinó que algunos estudiantes (el número varía entre 
preguntas) copian las respuestas que otros compañeros construyen. Sin la intensión de 
acusar sino de comprender desde la TASC este fenómeno, sería posible afirmar que, 
como los estudiantes, que consultan sus respuestas, los que las copian, también tienen 
una noción absolutista del conocimiento y que no se asume como un 
perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor pasivo. 
 
Otros estudiantes, presentan respuestas que no corresponden a lo que se les pregunta. 
En algunos casos son respuestas consultadas y/o copiadas, mientras que en otros 
parecen ser construcciones propias. Desde el punto de vista de la TASC y considerando 
el principio 6 (principio de la conciencia semántica), se deben asumir responsabilidades 
bilaterales. Probablemente el estudiante no entendió la pregunta o el profesor no le ha 
entendido la respuesta. Esto, porque el significado está en las personas y no tanto en las 
palabras. Por eso será pertinente que durante otras actividades se trate de entender cómo 
es que estos estudiantes entienden los procesos biológicos. 
 
Este análisis, también permitió establecer que un gran número de estudiantes (el número 
varía entre preguntas pero por lo general presentaba una mayor frecuencia que en otras 
categorías), realizan descripciones y explicaciones de los fenómenos biológicos solo a 
partir de lo que observan a nivel macroscópico sin establecer relaciones con el nivel 
microscópico o celular, por lo que no relacionan la división celular con procesos biológicos 
como el cáncer, la cicatrización, la regeneración de tejidos y el desarrollo embrionario. Lo 
cual implica que los estudiantes tienen una percepción de la realidad limitada a lo 
macroscópico y, por tanto, la representan en estos términos, lo cual es coherente con el 
principio 4, ya que lo que el alumno recibe lo percibe y su representación depende de lo 
que él es. Por eso, durante la búsqueda de nuevos modelos, el estudiante observará 
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diferentes materiales como imágenes, videos que le posibilitarán percibir la realidad de 
estos procesos a nivel microscópico y, posteriormente, con los demás compañeros y el 
profesor, entrar en una negociación de significados, mediante los conversatorios y  
formulación de preguntas, con el fin de tener una percepción semejante de los materiales 
del currículo (Moreira, 2010), por lo que entra en juego el principio 9 de la interacción 
social y el cuestionamiento.  
 
Contrario a lo anterior, se determinó que un número limitado de estudiantes en ocasiones 
relacionan los procesos biológicos mencionados con las células y un número menor de 
estudiantes establecen la relación entre dichos procesos y la división celular. Aquellos que 
relacionan los procesos biológicos con la célula sin considerar la división celular, son de 
gran importancia para aquellos que no han considerado el nivel microscópico, mientras 
que los que consideran la división celular son muy relevantes para los que solo 
consideran la célula. Esto, porque al propiciar una negociación de significados, en la que 
los estudiantes compartan sus interpretaciones con los compañeros (principio del 
abandono de la narrativa) y el profesor escucha activamente orientando hacia las 
explicaciones aceptadas, considerando que pueden ser sustituidas por otras, los 
estudiante podrán incursionar en explicaciones más elaboradas desde el nivel 
microscópico y relacionarán el proceso de división celular con procesos biológicos tales 
como el cáncer, la cicatrización, la regeneración de tejidos y el desarrollo embrionario. 
 
Otros estudiantes, por su parte, se refieren a la regeneración de tejidos pero no 
consideran ni a las células ni al proceso de división celular, por lo que no se logró 
determinar para estos estudiantes, cómo ocurre la regeneración de tejidos que ellos 
mencionan. Si bien es cierto que la regeneración de un tejido está relacionada con un 
proceso de cicatrización, la renovación de las células y otros procesos biológicos, es 
pertinente considerar el sexto principio, es decir que los estudiantes hagan una conciencia 
semántica. Por lo que es necesario indagar lo que esto significa para los estudiantes, ya 
que el significado no está en las palabras sino en las personas. Esto con el fin de 
establecer si hay una comprensión del cómo ocurre la regeneración de tejidos. 
 
A partir de análisis de las respuestas, se encontró que un grupo de estudiantes, hace 
referencia a la unión tejidos sin involucrar a las células y la división celular como 
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responsables. Desde el punto de vista de la TASC, es una explicación valiosa en tanto es 
un subsumidor a partir del cual los estudiantes podrán acercarse a la explicación 
aceptada pero dejando muy claro que las explicaciones en ciencia no son absolutas y que 
pueden cambiar. 
 
Otros estudiantes atribuyen la ocurrencia de los procesos biológicos a fenómenos 
externos, que es posible que influyan pero que de alguna manera usurpan la naturalidad 
con la que ellos ocurren, por lo que en algún momento podría ser un obstáculo para que 
los estudiantes relacionen la división celular con la ocurrencia de tales procesos. Se debe 
tener claro que las explicaciones de este tipo son válidas desde el ámbito de la ciencia y 
desde la TASC, pero es conveniente tenerle presente a los estudiantes que este proceso 
ocurre naturalmente sin la ayuda de productos. Esto, con el fin de que más adelante no se 
convierta en subsumidor que dificulte el aprendizaje. 
 
En el caso específico de los procesos relacionados con la cicatrización y/o la renovación 
de tejidos, se encontró que algunos estudiantes los representan o explican en la medida 
que estos ocurren de manera irregular. Es decir, cuando estos dejan algún tipo de huella 
que no ocurriría cuando el proceso ocurre en óptimas condiciones. Esto es coherente con 
lo que se plantea en el principio número cuatro, en tanto los estudiantes representan lo 
que han percibido, es probable que su experiencia los ha llevado a construir tal idea, ya 
que el proceso irregular de cicatrización es más perceptible que el que se presenta en 
condiciones normales y favorables sin dejar huella. En este caso, sería necesario pensar 
en el octavo principio (aprender a desaprender, porque es posible que durante la 
negociación de significados, esta idea obstaculice el aprendizaje. En este sentido, es 
preciso insistir en ese momento que estas señales sólo quedan cuando el proceso se da 
de manera irregular. 
 
Por otro lado, solo una pequeña cantidad de estudiantes reconocen que la capa a la que 
se hace referencia, cuando la piel se expone al sol,  está constituida por células muertas, 
lo cual reitera la dificultad que los estudiantes poseen para relacionar este proceso con el 
nivel microscópico. Asimismo, varios estudiantes, reconocen que la capa es piel pero no 
hacen explicito que esta es constituida por células. Esto reitera que muchos estudiantes 
describen los procesos biológicos desde lo que logran observar a nivel macroscópico sin 
establecer relaciones con el nivel microscópico o celular. 
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Cuando algunos estudiantes tratan de explicar el proceso mediante el cual las células de 
la piel se renuevan y la composición del residuo que se produce, aluden a que este último 
es de carácter inorgánico, a pesar que en el enunciado de la pregunta 4 se hace explicito 
que este residuo es producido por nosotros y que corresponde a residuos de piel. Aunque 
esto es válido desde el principio 4 como una representación propia de lo que los 
estudiantes perciben, también es preciso considerar que los estudiantes cuyas respuestas 
se encuentran en esta categoría (C16), presentan dificultades a nivel de su comprensión 
lectora.  
 
A partir del análisis del cuestionario, específicamente en la pregunta 3, fue posible 
detectar otros dos grupos de tipos de respuestas. En el primero, los estudiantes 
relacionan un proceso de regeneración de tejidos con el desarrollo embrionario, mientras 
que en el segundo hacen referencia a un proceso de transformación desde la primera 
célula hasta el feto. Sin embargo, en ninguno de los casos realizan una descripción del 
cómo ocurre pero estas explicaciones son muy favorables desde el punto de vista de la 
TASC, en la medida que se aprovechen como subsumidores de otras explicaciones. En 
este, sentido los principios 10 y 11, serán fundamentales en tanto se propicien diversas 
estrategias de aprendizaje y se le posibilite a los estudiantes comunicar sus 
interpretaciones. Por su parte, en la pregunta 6 una estudiante se refiere a la genética 
como responsable de la regeneración de tejidos, aunque no hace mención de las células, 
de la división celular ni describe cómo ocurre. No obstante, si se considera la TASC, este 
es un subsumidor que favorece el ASC, en tanto es factible que la estudiante haya 
incursionado en el nivel microscópico para explicar este proceso. 
 
 
Cuando a los estudiantes se les pregunta por la constitución de los seres vivos, se detectó 
que muy pocos de ellos reconocen a la célula como unidad funcional de los seres vivos. 
Lo cual es muy importante para el aprendizaje de los conceptos relacionados con la teoría 
celular, entre ellos la división celular. Los estudiantes que presentan este nivel de 
comprensión serán muy importantes, en tanto ellos presentan subsumidores para el 
aprendizaje de esas ideas y, podrán ser un apoyo para los demás estudiantes del grupo al 
propiciar una negociación de significados, en tanto se dé un abandono de la narrativa. 
También fue posible reconocer, que muy pocos de ellos reconocen los niveles de 
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organización, y no hace explicita la existencia de organismo unicelulares y multicelulares, 
por lo que será necesario insistir en esta idea.  Otro grupo de estudiantes, debe ser 
evaluado con atención, ya que ellos le atribuyen característica propias de los vertebrados 
al resto de los seres vivos. Entre ellas, la presencia huesos, pulmones, cerebro, venas, 
entre otros. Los estudiantes tendrán que aprender a desaprender (principio 8), puesto que 
estas ideas, en alguna medida podrán dificultar su aprendizaje y, además, aprender que 
el ser humano aprende corrigiendo sus errores (principio 7). 
 
Por otra parte, en las explicaciones que los estudiantes construyen, para explicar el 
cáncer, fue posible encontrar que 7 de ellos aluden a una creencia popular en la que se 
afirma que “(…) todo el mundo tiene canser solo que unos lo tienen dormido y algunas 
personas se les despierta.” (E24). Esto, evidencia lo que afirma Moreira (2010), cuando 
plantea que “La idea de percepción/representación nos trae la noción de que lo que 
“vemos” es producto de lo que creemos que “está” en el mundo.” En esta medida, habrá 
que plantear situaciones en las que los estudiantes pongan a prueba tal afirmación y 
logren aprender mediante el aprendizaje por error.  Asimismo, varios estudiantes (13), le 
atribuyen la formación del cáncer  las causas externas, lo cual es válido desde el punto de 
vista científico y de la TASC, pero que en alguna medida niega la ocurrencia natural del 
fenómeno. Sin embargo, esto puede ser aprovechado para que los estudiantes en 
proceso de formación integral, es decir, al conocer lo que le ocurre a sus células puedan 
evitar la exposición a muchos de esos factores a los que se refieren como, por ejemplo, el 
consumo de drogas, cigarrillo, la exposición a rayos U.V. entre otros. 
 
Cuando a los estudiantes se les pregunta por el por qué las células se debe dividir, por 
qué unas se dividen más que otras y viven más que otras, un grupo de estudiantes 
argumenta desde la función celular, lo cual es válido desde el punto de vista científico y, 
desde, la TASC se puede interpretar como la posibilidad de un subsumidor que, 
posteriormente, interactúe con el nuevo conocimiento y facilite el ASC. Por otro lado, otros 
estudiantes, cuyas respuestas se encuentran en dos grupos diferentes, construyen la 
explicación desde las diferencias de las células y la ocupación de espacios, 
respectivamente. Estas explicaciones, principalmente la segunda, pueden constituirse en 
un subsumidor que dificulte el aprendizaje significativo, por lo que estos estudiantes 
tendrán que aprender a desaprender  y a prender corrigiendo sus errores. En relación a la 
explicación del por qué unas viven más que otras, algunos estudiantes consideran 
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aspectos como la afectación y el cuidado, mientras que otros se refieren al consumo de 
vitaminas y comidas para justificar su respuestas. Estas ideas pueden aprovecharse como 
subsumidores que posibiliten un ASC. 
 
En relación a las diferencias entre las células, los estudiantes no hacen explicito el 
proceso de diferenciación celular en sus explicaciones, aunque se refieren a la necesidad 
de la diferencia para el cumplimiento de las funciones. Este subusmidor será de gran 
importancia para que los estudiantes se acerquen cada vez a las ideas que se aceptan en 
la ciencia sobre la diferenciación celular, el cual se complementa con la división celular 
para explicar procesos como el desarrollo embrionario y la capacidad que algunos 
organismos tienen para regenerar sus tejidos y los órganos. 
 
Por otra parte, cuando a los estudiante se les pregunta directamente por los conceptos de 
célula, tejido y órgano, estos dos últimos se explican mediante funciones específicas que 
cumplen algunos órganos en nuestro cuerpos. En el caso de los órganos se refieren a 
ejemplos específicos como los pulmones, el corazón entre otros. Estas ideas pueden ser 
aprovechadas como subsumidores que favorezcan el aprendizaje de los conceptos de 
tejidos y órganos. En relación a la célula, algunos estudiantes (2), la definen como un 
microorganismo, por lo que se debe enfatizar que, si bien las células son la unidad 
funcional de los organismos vivos, no todas son un microorganismo, en tanto existen los 
unicelulares y los pluricelulares. Esta idea se debe trabajar con los estudiantes de tal 
manera que no se convierta en un susbsumidor que le dificulte al estudiante el 
aprendizaje y, por lo tanto, deba desprenderlo y aprender a partir de la corrección de sus 
errores. Otros estudiantes construyen un párrafo en el que relacionan la célula, los tejidos 
y los órganos pero no en función de los niveles de organización como se esperaba pero si 
mediante otros procesos biológicos, lo cual se puede considerar como  un subsumidor 
para establecer la relación esperada. 
 
 
En relación a las diferencias entre la célula animal y la célula vegetal, algunos estudiantes 
consideran los cloroplastos como elemento diferenciador, otros la capacidad de hacer 
fotosíntesis, algunos, la pared celular y otros la composición. Estas ideas, son muy 
importantes desde la TASC, porque al ser aceptadas desde la ciencia son un subsumidor 
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que facilitará el ASC en los estudiantes y sus compañeros, en tanto se abandone la 
narrativa y se le permita a los estudiantes comunicar sus ideas, para propiciar una 
negociación de significados entre ellos. Todo lo anterior es muy similar cuando se 
pregunta por las diferencias entre los tejidos animales y los vegetales. 
 
Sin embargo, los estudiantes no hacen referencia a los tipos de tejidos ni animales ni 
vegetales. Algunos, parecen relacionar los orgánulos celulares con los tejidos. Tal parece 
que tuvieran la idea que los tejidos son un componente celular.  Con estos estudiantes se 
debe trabajar esta idea con el fin que no se constituya en subsumidor que dificulte el 
aprendizaje. En este sentido, tendrían que aprender a corregir sus errores y a 
desaprender aquel subsumidor que dificulte el aprendizaje. 
 
Por otro lado, cuando a los estudiantes se les pide que expliquen y representen la mitosis 
y la meiosis, pocos de ellos lo hacen. Otros lo consultan, lo cual indica que no se asumen 
como perceptores/representadores, por ello tendrán que aprender a hacer para lograr un 
ASC. Solo un estudiante construye una representación aparentemente propia. 
 
Figura 3—2 Representación de E19 
 
 
E19, al representar uno de los procesos se asume como un perceptor/representador, lo 
cual es muy positivo desde la TASC, para garantizar un ASC. Esta representación puede 
ser aprovechada como un subsumidor que facilite su aprendizaje. 
 
Otro grupo de estudiantes considera que la mitosis y la meiosis son enfermedades que le 
dan a los humanos, por lo que esto constituye un error y un subsumidor que dificultara el 
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ASC. En este sentido, estos estudiantes deben aprender en la medida que corrigen sus 
errores y aprender a desaprender. 
 
Escala de valoración para el taller diagnóstico 
 
El taller diagnóstico, está constituido por diez y ocho (18) preguntas abiertas, a las que se 
les asina el mismo valor numérico (5/18). Se escribe la fracción, porque el cociente es un 
número decimal infinito. Para la valoración se tendrá en consideración las categorías de 
análisis en las que fueron clasificadas las respuestas de los estudiantes. Cada categoría, 
tendrá un valor numérico, como se muestra en la Tabla 3 -15.  
 
Esta escala se establece solo con el fin de realizar una comparación numérica al inicio y 
al final del proceso. Sin embargo, se podrá constatar que el mismo número en algunas 
ocasiones tendrá un significado distinto. Algunas categorías como la C1 y la C30 darán la 
puntuación máxima. En la primera por la aproximación del estudiante a lo que se acepta 
desde el punto de vista científico y la segunda en tanto el estudiante logra realizar lo que 
se le propone. Si en algún caso, la respuesta del estudiante se encuentra en ambas 
categorías, sólo se asignará la máxima puntuación por pregunta. Otras categorías como 
la C2 y la C3,  descontarán la mitad de la puntuación obtenida (P.O.). Esto, porque, 
aunque el estudiante cumplió con la realización del taller no cumplió con las pautas dadas 
verbalmente, durante la clase. El cálculo será: (PO/2). Si la respuesta solo se clasifica 
como C2 y/o C3 se asignará una puntuación de 1/36. 
 
La categoría C4, puntuará (5/72), porque el estudiante escribió algo y, por lo menos, no 
dejó la pregunta sin responder. En caso de que la respuesta se encuentre en varias 
categorías se sumarán sus valoraciones hasta alcanzar la puntuación máxima. Las 
respuestas que puntúan 1/18, es porque solo se reconoce 1/5  parte de la puntuación 
máxima. Las respuestas que puntúan 2/18 (1/9), es porque se reconocen 2/5 partes  de la 
puntuación máxima. Las que puntúan 3/18 (1/6), es porque solo reconocen 3/5 partes de 
la puntuación máxima. Aquellas que puntúan 4/18 (2/9), es porque solo reconocen 4/5 
partes de la puntuación máxima. Las respuestas que puntúan 5/18, es porque reconocen 
la totalidad de la puntuación máxima. 
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Tabla 3—15  Valoración de las categorías 
Categoría  Valoración  
C1: Aproximación a la explicación científica de la cicatrización. 5/18 
C2: Respuestas consultadas. P.O./2 
C3: Respuestas copiadas. P.O./2 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pregunta (no explican el proceso 
de cicatrización). 
1/18 
C5: Descripciones del proceso macroscópico observable sin referencia a lo 
microscópico. 
2/18 
C6: Referencia a las células como responsables del proceso sin mencionar la 
división celular. 
3/18 
C7: Referencia a las células como responsables del proceso considerando la 
división celular. 
4/18 
C8: Referencia a la regeneración de tejidos sin describir cómo ocurre. 3/18 
C9: Referencia a la unión tejidos sin involucrar a las células y la división celular 
como responsables. 
2/18 
C10: Atribución del fenómeno a agentes externos. 2/18 
C11: Referencia a procesos irregulares de cicatrización. 2/18 
C12: Se hace referencia a la composición de la capa por células muertas. 3/18 
C13: Se hace referencia a la capa como piel pero sin hacer explícito la composición 
celular. 
2/18 
C14: Referencia a un proceso de regeneración relacionado al desarrollo 
embrionario. 
3/18 
C15: Explicaciones transformistas. 3/18 
C16: Se hace referencia a la composición del residuo como inorgánica. 2/18 
C17: Reconocimiento de la célula como unidad funcional. 4/18 
C18: Reconocimiento de los niveles de organización. 4/18 
C19: Se atribuyen características de los animales (humanos, mamíferos y 
vertebrados) a todos los seres vivos. 
1/18 
C20: Se reconoce a la célula entre otros componentes. 2/18 
C21: Referencia a características genéticas. 3/18 
C22: Creencia popular que dice que todos los humanos tienen cáncer. 2/18 
C23: Argumentación desde la diferencia de las células. 3/18 
C24: Argumentación desde la función celular. 3/18 
C25: Argumentación desde la ocupación de espacios por la célula. 1/18 
C26: Se explican los órganos mediante ejemplos de órganos. 2/18 
C27: Se explican los órganos mediante funciones de órganos específicos. 2/18 
C28: Se explican los tejidos desde el cumplimiento de una función. 2/18 
C29: Células como microorganismos. 1/18 
C30: Se construye un párrafo en el que se relacionan los tres conceptos en un 
proceso biológico. 
5/18 
C31: Fotosíntesis como elemento diferenciador. 3/18 
C32: Pared celular como elemento diferenciador. 3/18 
C33: Cloroplastos  como elemento diferenciador. 3/18 
C34: Función y composición como elementos diferenciadores. 3/18 
C35: Rigidez y flexibilidad como elementos diferenciadores. 3/18 
C36: Selección múltiple.  1/18 
C37: Asociación de los orgánulos con los tejidos. 1/18 
C38: Procesos de división celular entendidos como enfermedades. 1/18 
C39: Representaciones aparentemente propias. 3/18 
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En la siguiente tabla se resumen las categorías asociadas a cada estudiante en cada en 
pregunta con el fin de asignar la puntuación: 
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Tabla 3—16  Resumen categorías asociadas a cada estudiante en c ada pregunta 
  Preguntas  
Estudiante  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 

















C4 C2, C4, 









C4 C2, C3, C4 C2, C4 C2, C4 C2, C4 C2, C4 
C31, 
C32, C33 C2, C4 
C1, C2, 
C3 
E3 C5 C5 C5 C5 C4 C4 C5, C10, 
C22 
C24 C3, C4 C3, C4 C3, C4 C3, C10 C3, C20 C3, C20 C4 C3, C4 C36 C1, C2, 
C3 
E4 C1, C3, C7, C3, C5 C3, C7 C3, C5, C13 C1, C3, C20 C3, C4 C3, C10 C3, C23 C3, C23 
C3, C23, 
C24 C3, C23 C3, C10 C3, C20 
C2, C4, 
C20 C3, C32 C4 C36 NR 
E5 C5 C4 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR 
E6 C4, C11 C5, C8, C13 C6, C15 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR 
E7 C1, C7 C5, C13 C1, C7 
C5, C8, 
C13 C19, C20 
C1, C7, 
C8, C9 C10 C1 C4 C24 C24 C10 C17, C28 C3, C30 C31, C32 C34 C4 NR 
E8 C9, C10 C5 C5, C15 C3, C5, 
C13 
C19, C20 C6 C6, C22 C24 C3, C23 C24 C3, C23 C10 C20, C28 C3, C20 C3, C32 C3, C4 C36 C2, C3 
E9 C5, C6 C5, C8, C13 C6 C16 C18, C20  C7, C8 C5 C25 C24 C24 C24 C10 
C17, 
C27, C28 C4 C34 C4 C37 NR 
E10 C5 C5, C13 C3, C7 C16 C3, C20 C3, C5 C3, C10 C25 C24 C24 C24 C10 C17, C27, C28 C3, C30 C33 C3, C34 NR NR 




C3, C19, C20 C3, C5 C3, C10 C3, C24, C25 C1, C24 C24 C24 C5, C10 
C17, 




C33, C34 C37 NR 








C27, C28 C33 C32 C37 C2, C3 
E13 C3, C5, C9, C11 
C3, C5, 





C20 C3, C5 C3, C10 
C3, 24, 
C25 C3, C4 C3, C4 C3, C4 C3, C10 C3, C20 C3, C20 
C3, C31, 
C32 C3, C34 C37 NR 




SC C3, C5 C10 C24 C24, C25 C10 C3,C24 C10 C3, C17, C27, C28 
C3, C20, 
C27, C28 C3, C4 C3, C34 C3, C36 C3, C38 




C27 C3, C4 C3, C34 C3, C36 C3, C38 
E16 C5, C6 C5, C13 C15 C10 C18, C20 C4 C10 C3, C24 C4 C4 C23 C10 NR C18 C3, C31 C3, C34 C37 C3, C38 
E17 C11 C6, C12 C1, C7 C5, C8, C13 C18, C20 
C1, C8, 
C9 C10, C22 C1 C24, C25 C4 C24 C5 C20, C28 C18 C3, C31 C3, C34 C37 NR 
E18 C9 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR 
E19 C5 C5 C4 C16 C4 C6 C22 C24 C4 C4 C23 C22 C20, C26 C20, C26 C32 C4 C37 C39 
E20 C2, C3, C8 C2, C3, C4 
C2, C3, 
C4 C2, C4 









C4 C2, C3, C4 C6 
C17, 
C26, C27 C20 NR C4 C4 C3 




C12 C1, C20 
C1, C7, 
C8 C10 C1 C4 C10 C4 C7 C29 NR C4 C4 C4 NR 
E22 C1, C3, C7 C3, C5, 
C13 
C3, C7 C3, C5, 
C13 
C1, C3, C20 C3, C4 C3, C10 C3, C23 C3, C23 C3, C23, 
C24 
C3, C23 C3 C3, C20 C2, C3, 
C4, C20 
C32 C4 C36 C4 




C19, C20 C1, C7, 
C8 
C10 C3, C24, 
C25 
C23, C24 C10, C23 C24 C10 C17, 
C27, c29 
C3, C30 C4 SC C36 NR 
E24 C8 C5, C8, 
C13 




C22 NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR NR 
E25 C5 C5 C14 
C1, C6, 




C22 C1 C4 C24 C4 C10, C22 NR NR NR NR NR NR 
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Tabla 3—17 Puntuación de los estudiantes en cada ca tegoría. 




cada pregunta Estudiante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
E1 0.17 0.22 0.03 0.03 0.14 0.17 0.28 0.14 0.03 0.03 0.08 0.14 0.14 0.28 0.14 0.14 0.06 0.14 2.33 0.13 
E2 0.08 0.03 0.03 0.03 0.14 0.14 0.14 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.28 0.06 0.03 1.17 0.06 
E3 0.11 0.11 0.11 0.11 0.06 0.06 0.28 0.17 0.03 0.03 0.03 0.06 0.06 0.06 0.06 0.03 0.06 0.03 2.58 0.08 
E4 0.14 0.06 0.11 0.11 0.14 0.03 0.11 0.08 0.08 0.14 0.08 0.06 0.06 0.06 0.08 0.06 0.06 0.00 1.44 0.08 
E5 0.11 0.06 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.01 
E6 0.06 0.28 0.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.61 0.03 
E7 0.28 0.22 0.28 0.28 0.17 0.28 0.11 0.28 0.06 0.17 0.03 0.11 0.28 0.14 0.28 0.17 0.06 0.00 3.16 0.18 
E8 0.22 0.11 0.28 0.28 0.17 0.17 0.28 0.17 0.17 0.17 0.08 0.11 0.22 0.06 0.08 0.03 0.06 0.03 2.67 0.15 
E9 0.17 0.28 0.17 0.11 0.28 0.28 0.11 0.06 0.17 0.17 0.17 0.11 0.28 0.06 0.17 0.06 0.06 0.03 2.69 0.15 
E10 0.11 0.22 0.11 0.11 0.06 0.06 0.06 0.06 0.17 0.17 0.17 0.11 0.28 0.14 0.17 0.08 0.00 0.00 2.06 0.11 
E11 0.11 0.06 0.11 0.14 0.08 0.06 0.06 0.11 0.28 0.17 0.17 0.22 0.28 0.14 0.14 0.28 0.06 0.00 2.44 0.14 
E12 0.17 0.28 0.28 0.28 0.28 0.17 0.11 0.28 0.28 0.17 0.17 0.22 0.28 0.28 0.17 0.17 0.06 0.03 3.64 0.20 
E13 0.14 0.11 0.11 0.14 0.14 0.06 0.06 0.11 0.03 0.03 0.03 0.11 0.06 0.06 0.14 0.08 0.06 0.00 1.44 0.08 
E14 0.22 0.06 0.11 0.14 0.06 0.06 0.11 0.17 0.22 0.11 0.08 0.11 0.14 0.14 0.03 0.08 0.03 0.03 1.89 0.10 
E15 0.17 0.11 0.11 0.22 0.17 0.28 0.06 0.14 0.11 0.11 0.08 0.17 0.14 0.11 0.03 0.08 0.03 0.03 2.14 0.12 
E16 0.17 0.22 0.17 0.11 0.28 0.06 0.11 0.08 0.06 0.06 0.17 0.00 0.06 0.22 0.08 0.08 0.06 0.03 2.00 0.11 
E17 0.22 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.22 0.28 0.22 0.06 0.17 0.11 0.22 0.22 0.08 0.08 0.06 0.00 3.33 0.19 
E18 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.17 0.01 
E19 0.11 0.11 0.06 0.11 0.06 0.17 0.11 0.17 0.06 0.06 0.17 0.11 0.22 0.22 0.17 0.06 0.06 0.17 2.17 0.12 
E20 0.08 0.03 0.03 0.03 0.14 0.14 0.14 0.03 0.03 0.03 0.03 0.17 0.28 0.11 0.00 0.06 0.06 0.03 1.39 0.08 
E21 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.11 0.28 0.06 0.11 0.06 0.22 0.06 0.00 0.06 0.06 0.06 0.00 2.72 0.15 
E22 0.14 0.11 0.11 0.11 0.14 0.03 0.06 0.08 0.08 0.28 0.08 0.03 0.06 0.03 0.17 0.06 0.06 0.06 1.67 0.09 
E23 0.17 0.22 0.06 0.14 0.17 0.28 0.11 0.11 0.28 0.28 0.17 0.11 0.28 0.14 0.06 0.06 0.06 0.00 2.67 0.15 
E24 0.17 0.28 0.17 0.00 0.28 0.14 0.11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 0.00 0.00 1.19 0.07 
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Figura 3—3 Calificación total obtenida por cada est udiante en el taller diagnóstico 
 
 
En la Institución Educativa Barrio Santa Margarita se establece la siguiente equivalencia 
entre la escala numérica con la escala nacional: 
 
Tabla 3—18 Equivalencia entre la escala institucion al y la nacional. Sistema 
Institucional de Evaluación de Estudiantes. Institu ción Educativa Barrio Santa 
Margarita. 
Escala numérica  Escala nacional  
1.0 – 2.9 Desempeño Bajo 
3.0 – 3.9 Desempeño Básico 
4.0 – 4.5 Desempeño Alto 
4.6 – 5.0 Desempeño Superior 
 
Análisis de la calificación obtenida por los estudi antes en el taller diagnóstico. 
 
Tabla 3—19  Porcentaje de estudiantes con cada desempeño 





























Calificación total obtenida por cada estudiante 
en el taller diagnóstico
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El promedio del grupo fue 1.98, lo cual corresponde a un desempeño bajo. Solo 3 (12%) 
estudiantes tuvieron un desempeño básico, entre los cuales se encuentra la calificación 
más alta que fue 3.64, obtenida por E12. Ninguno de los estudiantes tuvo un desempeño 
alto o superior. La mayoría, es decir 22 (88%) estudiantes tuvo un desempeño bajo en el 
cuestionario. 
 
Figura 3—4 Porcentaje de estudiantes con cada desem peño 
 
Análisis video conversatorio 
Figura 3—5 Estudiantes en conversatorio 
 
 
Al iniciar el conversatorio los estudiantes se mostraron un poco inquietos y tímidos por la 
presencia del dispositivo que grababa. Sin embargo, los estudiantes se fueron 
tranquilizando y comenzaron a participar y a expresar sus representaciones frente a los 
procesos biológicos como la cicatrización, el crecimiento de la cola de una lagartija, la 
0% 0% 12%
88%
Porcentaje de estudiantes 
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descripción de lo que ocurre en nuestra piel cuando nos exponemos al sol, el desarrollo 
de un nuevo individuo y a división celular. Al considerar el principio undécimo principio, es 
decir, al permitirles a los estudiantes comunicar sus puntos de vista, se produjo una 
negociación de significados mediante la cual se construyó la relación entre cada uno de 
los procesos biológicos y la división celular.  
 
El profesor, en este caso asume un rol de escucha activa, contextualizando sus 
intervenciones y orientándolas hacia la construcción de esta relación.  Esto, porque al 
inicio los estudiantes mencionaban respuestas similares a las del taller diagnóstico, pero 
con la ayuda de los aportes de E4, E7, E12, E16, E17 fue posible la construcción de la 
relación. E12, por ejemplo afirma, como causa de la renovación de la piel, “las células se 
reproducen”.  E16, menciona la regeneración de tejidos para explicar el crecimiento de la 
cola, mientras que E17, habla de la presencia de células regenerativas.  
 
Algo muy relevante del conversatorio, fue que sin pedírselos, los estudiantes comenzaron 
a preguntar, lo cual es fundamental, porque cuando los estudiantes preguntan y lo hacen 
de manera relevante, hay indicios de que están aprendiendo significativamente si se 
considera un análisis desde el segundo principio (principio de la interacción social y del 
cuestionamiento). E4, por ejemplo, preguntaba que si a la lagartija se cortaba una 
extremidad le volvería a crecer. E8, preguntaba por qué la cola de la lagartija continuaba 
moviéndose. Esta pregunta aunque no tiene que ver con el tema, podría ser retomada en 
otro momento, para movilizar el aprendizaje del sistema nervioso en los animales. E23, 
preguntó que si a una iguana se le cae la cola, también le vuelve a crecer.  
 
Se esperaba la participación de estudiantes como E1, E2 y E20 que habían consultado 
sus respuestas, con el fin de que comunicaran sus interpretaciones y enriquecieran el 
conversatorio pero son estudiantes muy tímidas  que hablan poco durante cualquier clase, 
incluso sin la grabación de video. Esto es algo que se debe trabajar con ellas con el fin de 
que puedan desarrollar otras competencias y dimensiones en pro de formación integral. 
 
Posterior al conversatorio, los estudiantes manifestaron  que prefieren este tipo de 
actividad que una evaluación escrita, porque, según ellos logran aprender más. Aunque 
les gustaría más sin el video. Al final del conversatorio se puede rescatar que se 
construyó la relación entre la división celular y los otros procesos biológicos mencionados, 
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lo cual servirá como un subsumidor que posiblemente facilite el aprendizaje significativo. 
Sin embargo es necesario profundizar más en el cómo ocurren estos procesos. 
 
Se recomienda realizar este tipo de actividades más a menudo en las clases de ciencias 
naturales, con el fin de dinamizarlas y propiciar una interacción social y que el estudiante 
comunique sus interpretaciones, negocie sus significados con los de sus compañeros y se 
construyan cuestionamientos para posibilitar un aprendizaje significativo. 
 
Análisis mapas mentales 
 
En la construcción de los mapas mentales, los estudiantes asumen su rol de perceptores 
y representadores del mundo, es decir, se evidencia el cuarto principio propuesto por 
Moreira M. A. (2010) en TASC.  En este sentido, la mayoría de los estudiantes (excepto 
E6, E9, E10, E17, E18, E22 y E25 que son estudiantes que tienen un alto índice de 
inasistencia), construyó su propio mapa mental, aunque al inicio les costó empezar, 
porque no tenían claro lo que debían hacer. Por eso, se les propuso un ejemplo con los 
ciclos biogeoquímicos lo cual sirvió para que algunos iniciarán y sirvieran como referente 
para otros, evidenciándose así un trabajo colaborativo. 
 
A continuación se muestran los mapas de E3, E16 y E21: 
 
 
Figura 3—6 Mapas mentales E3, E16 y E21 
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En los mapas mentales se pudo observar algo que se manifestó en el análisis del 
conversatorio: los estudiantes en su mayoría relacionaron la reproducción celular con los 
demás procesos biológicos. En muchos casos, la reproducción celulares el concepto 
central y a él van ligados los demás procesos.  
 
En las ideas auxiliares, o terciaras, que van después de procesos como la cicatrización 
los estudiantes hacen referencia a las causas del daño pero reiteran la división celular 
como una condición necesaria para que ocurran procesos como la cicatrización, la 
regeneración de tejidos, el desarrollo embrionario, la renovación de la piel y el cáncer. 
 
E1, E2 y E20 que fueron las estudiantes que consultaron algunas de sus respuestas, no 
mostraron un avance significativo en su representación: 
 




Desde el la TASC, se puede decir que estas estudiantes evidencian un aprendizaje 
mecánico, ya que ellas no han representado sus conocimientos previos (consultaron), no 
han tenido una negociación de significados en tanto ellas no participaron en el 
conversatorio, por lo que no se evidencia una interacción entre sus conocimientos previos 
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y el nuevo conocimiento. En este sentido, será más complejo que estas estudiantes 
experimenten un ASC. 
 
Otra dificultad que tuvieron los estudiantes para realizar los mapas mentales, fue que ellos 
o, al menos, la mayoría no sabían que era un mapa mental y nunca habían construido 
uno. Sin embargo, se debe valorar que para ser la primera vez que muchos de ellos hacía 
uno hicieron su mejor esfuerzo y lograron productos que mostraron relaciones entre ideas 
y/o conceptos. En este sentido, se recomienda que en las clases de ciencias naturales se 
realicen continuamente mapas mentales con el fin de que los estudiantes comiencen a 
representar cada vez mejor lo que perciben.  Una vez más, los estudiantes se muestran 
motivados con la actividad y la prefieren ante estrategias más tradicionales. Los mapas 
mentales fueron calificados mediante la siguiente rubrica: 
 
Tabla 3—20 Rúbrica para evaluar los mapas mentales y esquemas construidos por 
los estudiantes en la fase de diagnóstico 
Nivel de 
desempeño  
Descripción  Calificación  
Bajo Los estudiantes no definen un concepto ni una idea central. 1 
Bajo 
Los estudiantes definen un concepto o idea central pero no 
lo relacionan con secundarias. 
2 
Básico 
Los estudiantes definen un concepto o idea central y lo 
relacionan con 3 o más ideas secundarias pero no se 
relacionan con ideas terciarias. 
3 
Alto 
Los estudiantes definen un concepto o idea central y lo 
relacionan con 3 o más ideas secundarias pero 
relacionadas con menos de 3 ideas terciarias. 
4 
Superior 
Los estudiantes definen un concepto o idea central y lo 
relacionan con 3 o más ideas secundarias relacionadas 
con 3 o más ideas terciarias. 
5 
 
Las calificaciones obtenidas por los estudiantes se muestran en la siguiente tabla y se 
comparan y promedian con las obtenidas en el taller diagnóstico: 
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Tabla 3—21 Comparación de las calificaciones obteni das en el taller diagnóstico y 
en los mapas mentales de la fase de diagnóstico 
Estudiante  




Diagnóstico Mapas mentales  
E1 2.33 1 1.665 
E2 1.17 3 2.085 
E3 2.58 5 3.79 
E4 1.44 4 2.72 
E5 0.17 2 1.085 
E6 0.61 0 0.305 
E7 3.16 5 4.08 
E8 2.67 4 3.335 
E9 2.69 0 1.345 
E10 2.06 0 1.03 
E11 2.44 5 3.72 
E12 3.64 4 3.82 
E13 1.44 5 3.22 
E14 1.89 5 3.445 
E15 2.14 4 3.07 
E16 2.00 4 3 
E17 3.33 0 1.665 
E18 0.17 0 0.085 
E19 2.17 2 2.085 
E20 1.39 2 1.695 
E21 2.72 5 3.86 
E22 1.67 0 0.835 
E23 2.67 3 2.835 
E24 1.19 5 3.095 
E25 1.81 0 0.905 
promedio 
grupal 1.98 2.72 2.351 
 
En la mayoría de los casos los resultados de los estudiantes fueron mejores en el mapa 
mental que en el taller diagnóstico. Lo anterior se puede observar si se comparan los 
promedios individuales y el promedio grupal.  Desde la perspectiva de la TASC, 
específicamente desde el principio 10, es posible reafirmar la importancia  que tiene la 
utilización  de diferentes estrategias en los procesos de enseñanza, particularmente en los 
de evaluación. A partir del principio 11, es necesario afirmar que  el abandono de la 
narrativa y posibilitarle a los estudiantes que expresen las cosas como las entienden, 
como ocurrió durante el conversatorio, les permite entrar en una negociación de 
significados y tejer la relación que existe entre los conceptos, en este caso entre la 
división celular y los procesos biológicos. 
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Figura 3—8 Comparación de niveles de desempeño en t aller diagnóstico y mapas 
mentales (tabulación y gráfico) 
 
 
En la tabla y en el gráfico se observa que los resultados en los mapas mentales son 
mejores que en el taller diagnóstico en la medida que el porcentaje de estudiantes con un 
nivel de desempeño bajo disminuyó, mientras que el porcentaje de estudiantes con un 
nivel de desempeño alto y superior aumentó notablemente. A pesar de lo anterior, el 
promedio grupal, aunque es mayor (2,72) que el del taller diagnóstico (1,98) continua 
correspondiendo a bajo nivel de desempeño. 
 
Análisis encuesta para caracterizar estudiantes 
 
La encuesta se realizó para determinar si los estudiantes tienen acceso a internet desde 
un lugar diferente al colegio, ya que entre las actividades se encuentra el video juego el 
cual requiere de tiempo y conexión a internet para avanzar en él. Asimismo, en la 
plataforma Moodle se encuentran otros recursos como libros, animaciones, imágenes y 
videos. Mediante la encuestan también se quería caracterizar los hábitos de estudio de 
los estudiantes y sus preferencias frente a los recursos educativos. 
 
La encuesta se compone de once (11) preguntas de las cuales seis (6) eran obligatorias, 
ya que las otras cinco (5) sólo debían responderse en caso que se respondiera la opción 
“otro” para especificar cual. La encuesta fue respondida por 24 estudiantes de los 25 que 
asisten regularmente. Esto se hizo entre el 5 y el 6 de abril, porque el primer día faltaron 
varios estudiantes, entonces, se aprovechó que al día siguiente hubo reunión de padres 
de familia para aplicársela a los que habían faltado. No obstante, el estudiante E6 no la 
presentó, ya que es uno de los que más falta y no asistieron ese día a la reunión. 
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Figura 3—9 Pantallazo pregunta 1 Tomado de platafor ma Moodle. 
 
 
En la primera pregunta se puede observar que 19 estudiantes (79.17%) tiene acceso a 
internet desde su hogar y 3 de ellos (12,50%) sólo desde el colegio. Al parecer 2 
estudiantes no tienen acceso desde sus casas pero lo pueden hacer desde otro lugar. 
Esta es una condición muy favorable para la ejecución de la propuesta, porque los 
estudiantes pueden realizar algunas actividades desde sus casas optimizando el tiempo 
de ejecución y la negociación de significados en el aula. 
En la pregunta 1, sólo un estudiante selección la opción “otro” y lo especificó así en la 
pregunta 2: 
 
Figura 3—10 Pantallazo pregunta 2 Tomado de platafo rma Moodle. 
 
 
Las respuestas obtenidas en la pregunta 3 se resumen en el siguiente gráfico: 
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Figura 3—11 Pantallazo pregunta 3 Tomado de platafo rma Moodle. 
 
 
Se puede observar que 17 (70,83%) de los estudiantes tiene preferencia por los videos, 5 
(20,83%) por las animaciones, 11 (45.83%) por las imágenes, 7 (29,17%) por los 
videojuegos y a 8 (33.33%), le gustan los juegos. Estos resultados también caracterizan 
un contexto favorable para la intervención, en tanto muchos de los recursos que se 
utilizarán son de este tipo. 
 
Un aspecto negativo, que puede ser considerada como una oportunidad de mejora, es 
que sólo 3 estudiantes (12.50%), indicó que les gustan las revistas. Durante la fase de 
estructuración de la intervención, se propone la lectura de unos artículos de revista que 
serán la materia prima para la realización de los foros en la plataforma Moodle. Por esta 
razón, se debe aplicar un filtro riguroso de tal manera que los artículos sean del agrado de 
los estudiantes y optimizar el éxito de las actividades que dependen de ello.  
 
En la pregunta 3, ningún estudiante seleccionó la opción “otro” por lo que no se muestran 
resultados de la pregunta 4. 
 
Los resultados de la pregunta 5 se resumen en el siguiente gráfico: 
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Figura 3—12 Pantallazo pregunta 5 Tomado de platafo rma Moodle. 
 
 
Se puede notar que 15 estudiantes (62,50%), prefieren explicaciones del tema por el 
profesor, lo cual es una oportunidad para mejorar, en tanto la propuesta se fundamenta en 
el principio número 11 (principio del abandono de la narrativa. Durante la intervención, se 
busca que el estudiante asuma un papel más activo, mediante conversatorios, 
seleccionados por 6 estudiantes (25,00%), discusiones foros o debates en clase, 
seleccionados solo por 2 estudiantes (8.33%). Una gran ventaja es que 6 estudiantes 
(25.00%), seleccionaron la lectura de artículos, lo cual es contradictorio con la pregunta 
anterior pero conveniente, además  a 8 estudiantes (33.33%) les gustan los juegos 
didácticos a 10 (41.67%), los experimentos y 7 de ellos (29,17%) prefieren los talleres en 
las páginas web. 
 
En la pregunta 5 un estudiante seleccionó la opción “otras” y lo especificó así en la 
pregunta 6: 
 
Figura 3—13 Pantallazo pregunta 6. Tomado de plataf orma Moodle. 
 
 
Los resultados de la pregunta 5 se resumen en el siguiente gráfico: 
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Figura 3—14 Pantallazo pregunta 7. Tomado de plataf orma Moodle. 
 
 
En cuanto a esta pregunta hay que prestar atención, ya que solo 2 estudiantes (8.33%), 
siempre repasan en casa, 8 (33,33%) lo hacen muchas veces, pero 9 estudiantes 
(37.50%) lo hacen pocas veces, 5 (20.83%) solo cuando hay evaluaciones y 3 de ellos 
(12,50%), nunca lo hacen. Esto es preocupante, porque en la primera pregunta se 
determinó como una fortaleza el acceso a Internet para realizar algunas actividades en 
casa, pero aquí serían muchos los que no lo harían o lo harían pocas veces, 17 
estudiantes (70,83%). 
 
Los resultados de la pregunta 8 se resumen en el siguiente gráfico: 
 
Figura 3—15 Pantallazo pregunta 8. Tomado de plataf orma Moodle. 
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En esta pregunta el panorama es poco favorable por las características de la propuesta, 
pero se puede mejorar. 14 estudiantes (58,33%) prefieren las notas del cuaderno y 10 
(41.67%) los talleres escritos. Mediante la propuesta se pretende que los estudiantes se 
acerquen más a recursos on-line como videojuegos, animaciones e imágenes en la 
plataforma Erudito y en la plataforma Moodle. En relación a esto solo 3 estudiantes 
(12.50%), seleccionaron las páginas web, 3 estudiantes (12.50%) seleccionaron las 
animaciones  y 7 estudiantes (29.17%) seleccionaron los videos. Este recurso, ha sido 
seleccionado en otras preguntas. Una vez más las revistas presentan un bajo porcentaje 
de preferencia (8.33%), seleccionadas solo por dos estudiantes y los periódicos por uno 
solo.  
 
En la pregunta 8 un estudiante seleccionó la opción “otros” y lo especificó así en la 
pregunta 9: 
 
Figura 3—16 Pantallazo pregunta 9. Tomado de plataf orma Moodle. 
 
Los resultados de la pregunta 10 se resumen en el siguiente gráfico: 
 
Figura 3—17 Pantallazo pregunta 10. Tomado de plata forma Moodle. 
 
 
En esta pregunta llama la atención que 7 estudiantes (29,17%), indicaron  realizan mapas 
o esquemas,  lo cual es favorable, porque se realizarán por lo menos dos mapas mentales 
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durante la intervención. Sólo 7 estudiantes (29.17%), estudian con los papás o un adulto 
responsable. 10 de ellos (41.67%), estudian solos. 6 estudiantes (25,00%), indicaron 
estudiar con uno o varios compañeros, lo cual es favorable para el trabajo en equipo, 
aunque son muy poquitos. En la pregunta 10 un estudiante seleccionó la opción “otros” y 
lo especificó así en la pregunta 11: 
 
Figura 3—18 Pantallazo pregunta 11. Tomado de plata forma Moodle. 
 
 
Se decide iniciar con la ejecución de recursos como la plataforma Moodle y el video Juego 
Sisomit en la plataforma Erudito, siendo conscientes del análisis realizado. Se espera que 
al inicio la participación desde sus casas sea mínima, por lo que el avance dependerá en 
gran medida de lo que se haga en el colegio, se espera que se vayan “encarretando” cada 
vez más y comience a aumentar la participación desde los hogares. 
 
3.1.2 Análisis fase de búsqueda 
 
Análisis actividad grupal: lectura de los temas 
 
Para la búsqueda de nuevos modelos explicativos se diseñó la wiki “El ciclo mitótico: un 
proceso biológico implicado en el desarrollo embrionario, la regeneración de tejidos, la 
cicatrización y el cáncer.” en wikispaces, el libro con el mismo nombre y contenido en la 
plataforma Moodle, porque con el primer recurso se tenía el riego que se cerrará, según 
un aviso publicado por la organización wikispaces. Además, se diseñaron los materiales 
(libros, imágenes, videos y audios) que se les entregarían a los estudiantes en el 
videojuego “Sisomit” en la plataforma Erudito. A los estudiantes se les dio acceso a 
ambos recursos y se quiso realizar una socialización del contenido pero el día que se 
inició, la señal del Internet tenía una baja intensidad y, prácticamente, no se pudo acceder 
al recurso. Con el fin de evitar esta situación y, además, propiciar que los estudiantes 
tuvieran acceso al contenido, por lo menos el texto y las imágenes, se imprimió el 
contenido de la wiki y se propuso la realización de una lectura grupal. 
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Se organizaron siete equipos de trabajo y se les entregó una ficha en la que escribieron el 
nombre de su equipo, el nombre de los integrantes, la fecha en que trabajaron cada tema 
y un espacio de observaciones para que ellos escribieran lo que consideraran necesario, 
por ejemplo, si un compañero faltaba o si no aportaba al trabajo. A cada equipo, se le 
entregaba un tema diferente para evitar que se copiaran entre sí. Al final, como informe de 
lectura, entregaron tres preguntas formuladas por ellos, las respuestas a tres o cuatro 
preguntas del tema formuladas por el profesor y la construcción de un esquema o mapa 
mental del tema leído. La actividad de lectura fue alternada con el video juego, de tal 
manera que dos horas de clases semanales se dedicaron al videojuego (martes y jueves) 
y otras dos a la lectura (miércoles y viernes).  
 
Figura 3—19 Fichas diligenciadas por los equipos de  trabajo 
 
 
Cuando se realizó la primera sesión, los estudiantes tuvieron diversas dificultades, entre 
ellas para trabajar en equipo y con la comprensión de lectura. Posteriormente, los 
estudiantes fueron mejorando en relación al trabajo en equipo, lo cual es un logro muy 
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importante. Se podría decir que ellos, poco a poco van mejorando su comprensión de 
lectura en la medida que, el tiempo para la realización de cada actividad se fue 
optimizando, porque en la primera se demoraron tres horas de clase y hubo equipos que 
no entregaron o lo hicieron incompleto, en la segunda dos, en la tercera una y en la cuarta 
hubo equipos que terminaban incluso antes que se terminará la clase. 
 
Figura 3—20 Estudiantes trabajando en equipo. 
 
 
En la primera parte del informe de lectura que los estudiantes debían entregar, ellos 
formularon tres preguntas relacionadas con las inquietudes y/o curiosidades que les 
generó el texto. Esto se hizo fundamentado en el principio 2, de la TASC,  o principio de la 
interacción social y del cuestionamiento. Es decir, se buscó aprender/enseñar preguntas 
en lugar de respuestas. También, se buscó, fundamentado en el principio 9, que los 
estudiantes aprendieran que las preguntas son instrumentos  de percepción (Moreira, 
2010). 
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Figura 3—21 Preguntas formuladas por los equipos 
 
 
De acuerdo con el segundo principio propuesto por (Moreira, 2010), es decir el principio 
de la interacción social y del cuestionamiento, para que se concrete un episodio de 
enseñanza, es necesario que se dé una interacción social que posibilite una negociación 
de significados y que, además, implique un intercambio de preguntas en lugar de  
respuestas. Un aprendizaje basado  en respuestas favorece un aprendizaje mecánico, 
mientras que el que se basa en preguntas beneficia un ASC afirma. Un estudiante 
aprende a aprender en la medida que logra la formulación de preguntas relevantes, 
apropiadas y sustantivas. De esta manera, el estudiante podrá aprender todo aquello que 
se proponga (Moreira, 2010). 
 
En este sentido, .el aprendizaje del estudiante se puede relacionar con el tipo de 
preguntas que formula, por lo que en la actividad se les solicitó proponer tres preguntas. 




Tabla 3—22 Rúbrica para evaluar las preguntas const ruidas por los estudiantes 
Nivel de 
desempeño  
Descripción  Calificación  
Bajo Preguntas explicitas: aquellas que se responden con 1 
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información presente en el texto. 
Bajo 
Preguntas que implican consulta: son aquellas que se 
pueden resolver mediante una consulta, en tanto la 
información no aparece en el texto. 
2 
Básico 
Preguntas que implican la relación conceptual: son 
aquellas en las que se debe establecer la relación entre 
conceptos para ser resueltas. 
3 
Alto 
Preguntas explicativas: son aquellas que además del 
proceso de consulta implican la relación entre conceptos, 
sin ameritar la investigación para ser resueltas. 
4 
Superior 
Preguntas que invitan a la indagación: son aquellas 
preguntas que además de la consulta pueden generar 
procesos de investigación a nivel escolar. 
5 
 
Tabla 3—23  Calificación preguntas formuladas por los estudiant es 





Historia Fases Puntos de control aplicaciones 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 
1 
E23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0.75 
E4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
E8 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0.75 
2 
E1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 2 2 0.66666667 
E22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 0.41666667 
3 
E25 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 
E24 0 0 0 0 0 0 4 4 4 1 1 1 1.25 
E18 0 0 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 
4 
E14 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 
E10 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 
E9 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 
E13 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.25 
5 
E6 1 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5 
E11 1 4 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 
6 
E3 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0.58333333 
E2 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0.58333333 
E21 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0.5 
E20 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0 0 0 0.83333333 
E5 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.33333333 
7 
E12 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1.25 
E16 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1.25 
E7 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1.25 
E19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E17 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1.25 
Promedio grupal  0.88194444 
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Figura 3—22 Porcentajes de cada calificación en las  preguntas 
 
 
Aunque el cero (0) no se encuentra estipulado en la escala de valoración, se le asigna a 
aquellos estudiantes y/o equipos que no formularon la pregunta. El promedio grupal 
(0.88194444), no alcanza ni el primer nivel de desempeño (bajo). Esto se debe a que 
algunos estudiantes tienen un alto número de inasistencia y cuando regresan al colegio 
no se ponen al día con las actividades pendientes a pesar que se les da la oportunidad. 
Otros, aunque asisten no formularon las preguntas. En ambos casos se les dio la 
posibilidad de entregar posteriormente pero no lo hicieron. Aquellos estudiantes que 
lograron formular las preguntas, en la mayoría (46%) de los casos son preguntas a las 
que se les asignó una calificación de 1 porque sus respuestas se podían encontrar al leer 
el texto. Solo en 5 casos (1,7%), las respuestas se califican con 2. En este sentido, 261 de 
los casos (91%), se encuentran en un nivel de desempeño bajo, ninguno en el 
desempeño básico y sólo 27 casos (9%), se encuentran en un nivel alto. En ningún caso 
se presenta el nivel superior.   
 
Si se consideran los principios 2 (Principio de la interacción social y del cuestionamiento) 
y el principio 9 (principio de la incertidumbre del conocimiento), es posible afirmar que no 
se está presentando un ASC, en la medida que los estudiantes en la mayoría de los casos 
no formularon preguntas relevantes, por lo cual es de gran importancia enseñárselos 
durante los conversatorios para facilitar su proceso de aprendizaje. Es posible que estos 
resultados sean una confirmación de esas dificultades que los estudiantes tienen para 
trabajar en equipo y en los procesos de comprensión de lectura, por lo que tendrán que 
ser fortalecidos a lo largo del año escolar. Se debe tener presente que estos estudiantes 
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presentan extra-edad para el grado en el que se encuentran (6° - 7°), que han estado 
desescolarizados por mucho tiempo y, además, empezaron el año escolar en la primera 
semana de marzo. Otra interpretación de estos resultados, es que los estudiantes no 
están acostumbrados a este tipo de estrategias y, por lo tanto, no  conciben la pregunta 
como un instrumento  de percepción, probablemente están habituados a intercambiar 
respuestas, por lo que será muy importante iniciar con ellos un intercambio de preguntas. 
Aunque con esta actividad se quiso abandonar la narrativa  (principio 11) y que los 
estudiantes tuvieran un intercambio/negociación de significados a partir del material 
proporcionado, es factible que no se haya presentado en la medida que se esperaba. 
 
En la segunda parte, se consideró el principio 11, es decir, el principio del abandono de la 
narrativa, en la medida que los estudiantes debían responder tres o cuatro preguntas, 
según el tema leído, explicando lo que ellos entendían del texto.  
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Tabla 3—24  Rúbrica para evaluar las respuestas construidas por  los estudiantes 
Nivel de 
desempeño  
Descripción  Calificación  
Bajo La respuesta es incompleta e incoherente en la medida que no reúne ni relaciona las ideas principales. 1 
Bajo Se explican algunas ideas de manera incompleta. 2 
Básico 
Se presenta una síntesis coherente con algunas de las 
ideas principales. 3 
Alto Se presenta una síntesis coherente con la mayoría de las 
ideas principales. 
4 
Superior Se presenta una síntesis coherente y completa de lo 
solicitado y que reúne las ideas principales. 
5 
 
Tabla 3—25  Calificación respuestas formuladas por los estudian tes 





Historia Fases Puntos de control Aplicaciones 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4 
1 
E23 3 4 4 2 2 2 4 4 4 0 0 0 0 2.23076923 
E4 3 4 4 2 2 2 4 4 4 3 3 3 3 3.15384615 
E8 3 4 4 2 2 2 4 4 4 0 0 0 0 2.23076923 
2 
E1 0 0 0 0 0 0 4 4 4 3 3 3 4 1.92307692 
E22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3 4 1 
3 
E25 0 0 0 4 0 0 4 4 4 3 3 3 3 2.15384615 
E24 0 0 0 4 0 0 4 4 4 3 3 3 3 2.15384615 
E18 0 0 0 4 0 0 4 4 4 0 0 0 0 1.23076923 
4 
E14 0 0 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0.92307692 
E10 0 0 0 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0.92307692 
E9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
5 
E6 4 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.92307692 
E11 4 4 4 0 0 0 4 4 4 3 3 3 3 2.76923077 
6 
E3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3.23076923 
E2 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3.23076923 
E21 5 5 5 5 5 5 0 0 0 3 3 3 3 3.23076923 
E20 3 3 3 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3.23076923 
E5 3 3 3 3 3 3 0 0 0 3 3 3 3 2.30769231 
7 
E12 2 2 2 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 
E16 2 2 2 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 
E7 2 2 2 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 
E19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E17 2 2 2 3 3 3 4 4 4 3 3 3 3 3 
Promedio grupal  2.03525641 
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Figura 3—24 Porcentajes de cada calificación en las  respuestas 
 
 
Aunque el cero (0) no se encuentra estipulado en la escala de valoración, se le asigna a 
aquellos estudiantes y/o equipos que no respondieron la pregunta. En el caso de las 
respuestas, los resultados mejoraron aunque siguen siendo muy bajos. El promedio 
grupal es de 2.03525641 que es más alto que el promedio obtenido en las preguntas pero 
que sigue correspondiendo a nivel de desempeño bajo. Un 43% de los casos 
corresponden a nivel de desempeño bajo, mientras que el 33% se encuentra en nivel 
básico. En el desempeño alto se encuentra un 22% de los casos, mientras que en el nivel 
superior hay un 2%. Aunque se muestra una leve mejoría en los desempeños básico, alto 
y superior, los casos en los que se asignó una valoración de cero (0) son muchos por lo 
que el promedio no subió mucho. 
 
Esta leve mejoría confirma que los estudiantes del grupo están más acostumbrados a una 
interacción social basada en las respuestas que en las preguntas y, además, que 
presentan muchas dificultades a nivel de la comprensión de lectura y para trabajar en 
equipo. 
 
Finalmente, en la tercera parte del informe, los estudiantes debían realizar un esquema o 
mapa mental en el que representaran lo que habían leído, lo cual se fundamenta en el 
principio 4 o principio del aprendiz como  perceptor/representador.  
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Tabla 3—26  Rúbrica para evaluar los mapas mentales y esquemas construidos por 
los estudiantes en la fase de búsqueda 
Nivel de 
desempeño  
Descripción  Calificación  
Bajo Los estudiantes no definen un concepto ni una idea central. 1 
Bajo Los estudiantes definen un concepto o idea central pero no 
lo relacionan con secundarias. 
2 
Básico 
Los estudiantes definen un concepto o idea central y lo 
relacionan con 3 o más ideas secundarias pero no se 
relacionan con ideas terciarias. 
3 
Alto 
Los estudiantes definen un concepto o idea central y lo 
relacionan con 3 o más ideas secundarias pero 
relacionadas con menos de 3 ideas terciarias. 
4 
Superior 
Los estudiantes definen un concepto o idea central y lo 
relacionan con 3 o más ideas secundarias relacionadas 
con 3 o más ideas terciarias. 
5 
 
Tabla 3—27  Calificación mapas mentales y esquemas construidos por los 
estudiantes 
Equipo  estudiantes  




Historia Fases Puntos de control Aplicaciones  
1 
E23 4 4 4 0 3 
E4 4 4 4 4 4 
E8 4 4 4 0 3 
2 
E1 0 0 4 3 1.75 
E22 0 0 0 3 0.75 
3 
E25 0 0 4 4 2 
E24 0 0 4 4 2 
E18 0 0 4 0 1 
4 
E14 4 3 0 0 1.75 
E10 4 3 0 0 1.75 
E9 4 0 0 0 1 
E13 4 0 0 0 1 
5 
E6 0 0 0 0 0 
E11 0 0 4 3 1.75 
6 
E3 0 3 4 3 2.5 
E2 0 3 1 3 1.75 
E21 4 3 1 0 2 
E20 0 3 1 3 1.75 
E5 0 3 0 3 1.5 
7 
E12 0 3 5 3 2.75 
E16 0 3 5 3 2.75 
E7 0 3 5 3 2.75 
E19 0 0 0 0 0 
E17 0 3 5 3 2.75 
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Promedio grupal  1.88541667 
Figura 3—26 Porcentajes de cada calificación en los  mapas mentales y esquemas 
 
 
El promedio grupal en la construcción de los mapas mentales y en los esquemas de 
1.88541667los cual es un resultado muy bajo, pero que no refleja el proceso de 
aprendizaje de algunos estudiantes, cuyos resultados fueron mejores que en el caso de 
las preguntas y las respuestas. Una vez más, el hecho de que muchos (48%) de ellos no 
hayan entregado o realizado la actividad y que se les haya asignado una calificación de 
cero (0), bajó el promedio del grupo. Sin embargo, si se comparan los resultados 
obtenidos en cada actividad, se podrá notar que los resultados mejoraron en la medida 
que alguno estudiantes tuvieron un desempeño alto y otros se ubicaron en el nivel 
superior. Como se puede observar en la Tabla 3 – Comparación porcentaje de 
estudiantes en cada nivel de desempeño. En ella, es posible observar el porcentaje en los 
niveles alto y superior aumentó en los mapas mentales y esquemas, con respecto al caso 
de las preguntas y las respuestas. 
 
Desde la perspectiva de la TASC, específicamente desde el principio 4, esto es muy 
favorable en la medida que el estudiante se asume como un perceptor representador de 
la realidad estudiada. Además, se facilita el ASC, en tanto se está intentado percibir de 
manera semejante los materiales del currículo. No obstante, es preocupante el alto 
porcentaje que se presenta en el nivel de desempeño bajo (50%), por lo que es muy 
importante generar estrategias que posibiliten que estos estudiantes realicen sus 
actividades y las entreguen.  
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Figura 3—27 Comparación porcentaje de estudiantes e n cada nivel de desempeño 
 
 
Tabla 3—28  Promedio general del estudiante en la actividad com pleta 

















E23 0.75 2.23076923 3 1.99358974 
E4 1 3.15384615 4 2.71794872 
E8 0.75 2.23076923 3 1.99358974 
2 
E1 0.6666667 1.92307692 1.75 1.4465812 
E22 0.4166667 1 0.75 0.72222222 
3 
E25 3 2.15384615 2 2.38461538 
E24 1.25 2.15384615 2 1.80128205 
E18 3 1.23076923 1 1.74358974 
4 
E14 0.25 0.92307692 1.75 0.97435897 
E10 0.25 0.92307692 1.75 0.97435897 
E9 0.25 0 1 0.41666667 
E13 0.25 0 1 0.41666667 
5 
E6 0.5 0.92307692 0 0.47435897 
E11 1 2.76923077 1.75 1.83974359 
6 
E3 0.5833333 3.23076923 2.5 2.10470085 
E2 0.5833333 3.23076923 1.75 1.85470085 
E21 0.5 3.23076923 2 1.91025641 
E20 0.5833333 3.23076923 1.75 1.85470085 
E5 0.3333333 2.30769231 1.5 1.38034188 
7 
E12 1.25 3 2.75 2.33333333 
E16 1.25 3 2.75 2.33333333 
E7 1.25 3 2.75 2.33333333 
E19 0 0 0 0 
E17 1.25 3 2.75 2.33333333 
Promedios grupales 0.87152778 2.03525641 1.88541667 1.59740028 
 
4. Trabajo final  101 
________________________________________________________________________ 
En la siguiente tabla se comparan los promedios obtenidos por los estudiantes durante las 
fases de diagnóstico y la fase de búsqueda: 
Tabla 3—29  Comparación de los promedios en cada fase 
 Calificación en cada fase  
Estudiante  Diagnóstico  Búsqueda  
E1 1.665 1.4465812 
E2 2.085 1.85470085 
E3 3.79 2.10470085 
E4 2.72 2.71794872 
E5 1.085 1.38034188 
E6 0.305 0.47435897 
E7 4.08 2.33333333 
E8 3.335 1.99358974 
E9 1.345 0.41666667 
E10 1.03 0.97435897 
E11 3.72 1.83974359 
E12 3.82 2.33333333 
E13 3.22 0.41666667 
E14 3.445 0.97435897 
E15 3.07 
E16 3 2.33333333 
E17 1.665 2.33333333 
E18 0.085 1.74358974 
E19 2.085 0 
E20 1.695 1.85470085 
E21 3.86 1.91025641 
E22 0.835 0.72222222 
E23 2.835 1.99358974 
E24 3.095 1.80128205 
E25 0.905 2.38461538 
Promedio 
grupal 2.351 1.59740028 
 
En la tabla se puede observar que la mayoría de los estudiantes disminuyeron su 
promedio en la fase de búsqueda (1,597) con respecto a la fase de diagnóstico (2,351). 
Una de las causas pudo ser que algunos estudiantes han faltado muchos días a clases y 
cuando regresan no se ponen al día con sus actividades, a pesar que se les da la 
oportunidad y se les facilitan los recursos. Además, se han presentado algunas 
situaciones en el exterior de la institución, en las que algunos estudiantes se han visto 
involucrados en riñas y se han vuelto objeto de amenazas por parte de otras personas. 
Esto, incluso ha influido a varios estudiantes permanezcan en silencio y participen poco, 
lo cual se constituye en una tensa calma que obstruye el proceso de aprendizaje. Para 
resolver esta dificultad, se solicitó el apoyo de la psicóloga de la IE para que los 
estudiantes fueran atendidos y se les potencializaran sus capacidades. 
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En la siguiente figura se comparan los porcentajes de estudiantes en cada nivel de 
desempeño en las fases de diagnóstico y en la de búsqueda: 
Figura 3—28 Comparación porcentaje de estudiantes e n cada nivel de desempeño 
en las fases de diagnóstico y en la de búsqueda 
 
 
Otra explicación para este fenómeno, desde la perspectiva de la TASC, es que el nuevo 
conocimiento se encuentra interactuado con los conocimientos previos del estudiante. 
Este proceso se da de manera no literal y no arbitraria, por lo que se enriquece el 
conocimiento del estudiante  (Moreira, 2010). Por esta razón, es probable que se estén 
estableciendo nuevas relaciones y restructurando otras. En este momento es preciso 
recordar cómo se presenta el proceso de asimilación, según la teoría clásica del 
Aprendizaje Significativo: 
 
Figura 3—29 Proceso de asimilación 
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A pesar que los resultados hasta el momento no son muy favorables numéricamente, se 
ha observado que los estudiantes del grupo han mejorado a nivel actitudinal en tanto 
poseen una mejor disposición para trabajar en equipo y realizar las actividades 
propuestas. Esto, porque muchos estudiantes en la primera sesión del a búsqueda se 
ponían a pelear entre ellos, no leían y no realizaban la actividad. Con el paso del tiempo, 
los estudiante optimizaron el tiempo de entrega, pero como se ha mencionado antes este 
proceso se ha visto truncado por las dificultades que algunos de ellos han tenido por fuera 
de la Institución Educativa. 
 
3.1.3 Análisis fase de estructuración 
 
Análisis del video juego: Un análisis preliminar…. 
 
Los estudiantes se muestran motivados con la aplicación del videojuego, aunque los 
resultados son contradictorios. Ellos expresan que prefieren este tipo de evaluación que la 
escrita, pero el avance que presentan en él no refleja interés en tanto, muchos de ellos, 
no dedican tiempo en casa. Sin embargo, la mayoría de los estudiantes se muestran 
contentos cuando lo juegan en la institución: ellos se ríen, se sienten retados, se ayudan 
entre ellos. 
 
Figura 3—30 Estudiantes jugando y ayudando a otros 
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Muchos han expresado que aunque en la encuesta contestaron tener acceso a internet 
desde su casa, no poseen un computador para acceder al video juego. Otros, aunque se 
evidencia en la plataforma que ingresan desde sus casas no avanzan significativamente, 
porque en sus bitácoras se observa que intentan muchas veces, sin éxito, resolver una 
pregunta. A continuación se muestra el desempeño de E7, que es uno de los que más ha 
logrado avanzar hasta el 12 de abril: 
 




Esta situación, en términos generales puede deberse a varias razones: 
 
• Algunos de los estudiantes no están leyendo los libros que les entrega el 
videojuego. 
 
• Algunos de los estudiantes no comprenden lo que deben hacer en la pregunta. Por 
ejemplo, en la cuarta pregunta los estudiantes deben asociar a cada pensador con 
su teoría sobre el origen de las células. En ella se proponen dos pensadores con 
su respectiva teoría, pero en la interfaz aparecen los cuatro enunciados como si se 
tratara de selección múltiple. 
 
4. Trabajo final  105 
________________________________________________________________________ 
• Algunos estudiantes aunque leen los libros y tienen claro lo que deben hacer en la 
pregunta, presentan un bajo nivel de comprensión lectora. 
 
• Otros estudiantes presentan varios intentos en una pregunta a pesar que la han 
resuelto correctamente varias veces.  
 
• Probablemente, el tipo de letra que se utilizó en los libros, con el fin de darle un 
aspecto envejecido, en lugar de atraer la atención de los estudiantes no resultó 
agradable para ellos. 
 
• Otros saben las respuestas pero no comprenden el mini-juego o no tienen la 
destreza para resolver acertadamente. 
 
Por lo anterior, se recomienda a quienes utilicen la plataforma Erudito en sus clases 
enfatizar en los tipos de preguntas  que los estudiantes pueden encontrar, para que sepan 
lo que deben hacer en ellas y, de esta forma, obtener mejores resultados. Asimismo, se 
deben implementar estrategias en la Institución Educativa Barrio Santa Margarita que 
mejoren la comprensión lectora de los estudiantes. 
 
A pesar de que el avance en el videojuego es lento, es una actividad que cambia la 
dinámica de las clases y promueve el trabajo colaborativo. Por eso, se recomienda a 
aquellos que lo usen en sus clases comenzar con juegos que contengan uno o dos 
módulos y con tipos de preguntas con las que los estudiantes estén más familiarizados. 
Asimismo, se recomienda iniciar con cantidades pequeñas de preguntas e ir 
aumentándolas. Y se reitera la necesidad socializar con ellos el tipo de preguntas con las 
que se pueden encontrar. 
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E1 389 0 0 21 32.81 11 47.83 
E2 112 0 0 0 0.00 6 26.09 
E3 174 2 50 34 53.13 14 60.87 
E4 394 2 50 46 71.88 17 73.91 
E5 0 0 0 0 0.00 0 0.00 
E6 62 0 0 8 12.50 4 17.39 
E7 439 3 75 48 75.00 17 73.91 
E8 341 2 50 41 64.06 15 65.22 
E9 284 1 25 26 40.63 11 47.83 
E10 221 2 50 23 35.94 13 56.52 
E11 275 3 75 58 90.63 14 60.87 
E12 689 3 75 62 96.88 21 91.30 
E13 201 1 25 23 35.94 11 47.83 
E14 286 0 0 14 21.88 9 39.13 
E15 30 0 0 3 4.69 1 4.35 
E16 370 2 50 42 65.63 15 65.22 
E17 249 3 75 44 68.75 16 69.57 
E18 375 2 50 43 67.19 15 65.22 
E19 741 3 75 59 92.19 14 60.87 
E20 39 0 0 2 3.13 3 13.04 
E21 839 2 50 38 59.38 15 65.22 
E22 141 0 0 6 9.38 4 17.39 
E23 219 2 50 37 57.81 14 60.87 
E24 215 2 50 32 50.00 13 56.52 
E25 323 0 0 13 20.31 8 34.78 
Promedio grupal  296.32 1.4 35 28.92 45.19 11.24 48.87 
 
La ejecución del videojuego se inició desde el 10 de abril de 2018 y semanalmente se 
destinaron dos de las clases de 55 minutos para su realización. Los estudiantes podían 
acceder desde sus casas en la medida de los posible, porque algunos manifestaron tener 
acceso a internet pero no a un computador, el cual es necesario porque el video juego no 
tiene acceso desde dispositivos móviles o con sistema operativo Android. El proceso se 
finalizó el martes15 de mayo, aunque se dejó habilitada la plataforma hasta el 16 de mayo 
a la 1:00 PM para que pudieran avanzar un poco más, pero ninguno lo hizo. De esta 
manera se dedicaron ocho (8) sesiones de clase aproximadamente de 55 minutos y la 
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última fue un poco más extensa por un tiempo cedido por otros profesores. El tiempo 
efectivo en el juego en muchas ocasiones no coincide con el real, porque algunos 
estudiantes se demoran un poco más para ingresar debido a que encuentran su equipo 
apagado o ingresan a redes sociales, a pesar que se les dice que no lo hagan. El tiempo 
promedio de juego fue de  296,32 minutos, el cual se encuentra por debajo del tiempo 
programado 440 minutos. Esto corresponde a un uso poco efectivo del tiempo, si se 
considera que algunos estudiantes invirtieron tiempo en sus casas. No obstante, se debe 
contemplar que muchos de ellos faltan continuamente a clase lo cual reduce el tiempo 
promedio de juego. 
 




Al finalizar el tiempo programado para el videojuego, es posible observar que ninguno de 
los estudiantes aprobó los cuatro módulos. Solo 5 estudiantes (20%) aprobaron tres 
módulos, mientras que 9 (36%), aprobaron solo 2 módulos.  Dos (8%) estudiantes 
aprobaron solo uno de los módulos mientras 9 (36%) no aprobaron ninguno de los 
módulos.  Se esperaba que los resultados fueran mejores, en tanto el videojuego se 
pensaba que era potencialmente significativo en la medida que en el contenido global de 
la propuesta era un recurso que diversificaba los materiales educativos y las estrategias 
de enseñanza y, además, en su misma estructuración se usaron distintos recursos como 
imágenes, videos, audios y libros y la forma de preguntar era también diferente tanto en el 
tipo de preguntas como en el tipo de mini juegos utilizados.  
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Tabla 3—31  Resultados obtenidos en el video juego Sisomit 






PR1 PR2 PR3 PR4 N1 N2 N3 N4 
E1 4 17 0 0 2.2 4.25 0 0 21 1.6 
E2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E3 9 20 5 0 5 5 1.66666667 0 34 2.7 
E4 9 18 15 4 5 4.5 5 1 46 3.6 
E5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
E6 8 0 0 0 4.4 0 0 0 8 0.6 
E7 9 20 15 4 5 5 5 1 48 3.8 
E8 9 20 12 0 5 5 4 0 41 3.2 
E9 9 17 0 0 5 4.25 0 0 26 2.0 
E10 3 20 0 0 1.7 5 0 0 23 1.8 
E11 9 20 15 14 5 5 5 3.5 58 4.5 
E12 9 20 15 18 5 5 5 4.5 62 4.8 
E13 9 14 0 0 5 3.5 0 0 23 1.8 
E14 6 8 0 0 3.3 2 0 0 14 1.1 
E15 3 0 0 0 1.7 0 0 0 3 0.2 
E16 9 20 13 0 5 5 4.33333333 0 42 3.3 
E17 9 20 15 0 5 5 5 0 44 3.4 
E18 9 20 14 0 5 5 4.66666667 0 43 3.4 
E19 9 20 15 15 5 5 5 3.75 59 4.6 
E20 0 1 0 1 0 0.25 0 0.25 2 0.2 
E21 9 20 0 9 5 5 0 2.25 38 3.0 
E22 6 0 0 0 3.3 0 0 0 6 0.5 
E23 9 20 9 0 5 5 3 0 38 3.0 
E24 9 20 3 0 5 5 1 0 32 2.5 
E25 5 8 0 0 2.8 2 0 0 13 1.0 
Promedio grupal 28.96 2.3 
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Al final del proceso el grupo resolvió en promedio 29 preguntas de las 64 formuladas a lo 
que le corresponde un calificación promedio equivalente a 2.3 lo cual es un bajo nivel de 
desempeño. En la figura 3 – , además se puede observar que 14 estudiantes (56%) 
presenta un bajo nivel de desempeño, mientras un solo estudiante (4%) presenta un alto 
nivel de desempeño y solo 2 (8%) presenten un desempeño superior. 
 
Figura 3—33 Cantidad y porcentaje de estudiantes en  cada nivel de desempeño en 
el video juego Sisomit 
 
 
Si se considera lo planteado en el análisis preliminar, específicamente las causas 
enunciadas para explicar el por qué no jugaban desde sus hogares, a los estudiantes se 
les explicó un poco más a cerca de la dinámica del video juego para que no continuaran 
intentando resolver preguntas que ya habían acertado, se les mostró un conjunto de 
posibilidades para acceder a internet y a un computador de manera gratuita desde 
entidades públicas del sector como bibliotecas, UVA, centros de salud, entre otros. Este 
rastreo se hizo por parte del docente quien habita en el mismo sector y con información 
proporcionada verbalmente por algunos estudiantes. A pesar de lo anterior, algunos 
estudiantes continuaban haciendo intentos en preguntas que ya habían resuelto, como 
por ejemplo E25 que hasta el último día que jugó conservó esta situación. 
 
Figura 3—34 Preguntas evaluadas a E25. Pantallazo t omado de erudito. 
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Desde la perspectiva de la TASC, específicamente desde el principio 8, se podría decir 
que E25, y los estudiantes que continuaron haciendo lo mismo, no aprendieron a 
desaprender, no dejaron de lado las estrategias que resultaban irrelevantes para avanzar 
en el video juego. 
 
Por otra parte, dada la información acerca de los sitios con acceso a internet y 
computadores de manera gratuita, se esperaba una mayor conexión desde  a fuera del 
colegio, especialmente en los días que ellos no asistían al colegio por múltiples razones 
como el paro, festivos, jornadas pedagógicas, entre otros, y que, además se les dejaba 
como compromiso, incluso el único, porque al menos desde el área de Ciencias 
Naturales, no se asignaban otras tareas para la casa para que tuvieran tiempo disponible 
para visitar esos lugares y se conectaran en la plataforma Erudito para avanzar en el 
video juego. Desde la TASC,  se podría plantear que los estudiantes que no aprovecharon 
estos la disponibilidad de estos recursos, probablemente no poseen una predisposición 
para aprender, lo cual es una condición necesaria para aprender significativamente pues 
es muy importante que el estudiante esté dispuesto a relacionar, de forma no literal ni 
arbitraria,  con su estructura cognitiva los significados que provienen de los materiales 
educativos (Moreira, 2010). 
 
Un interrogante fundamental de la TASC es cómo provocar esa predisposición, para ello 
Moreira (2010), propone los once principios facilitadores ASC, y como se ha mencionado 
antes se han tenido en cuenta en tanto en el video juego, se organizaron los contenidos 
secuencialmente, se tuvo en cuenta los saberes previos, se intentó contextualizar el 
contenido para que resultara relevante en la medida que se hizo referencia a proceso 
biológicos cotidianos como la cicatrización, el cáncer, el desarrollo embrionario y la 
regeneración de tejido. Además, como se decía antes se diversificaron los recursos y las 
estrategias. En este sentido y a pesar de los anterior es válido preguntar una vez más 
¿cómo provocar esa predisposición para aprender?. En este caso, si se tuvo en cuenta lo 
que se dice en el párrafo anterior, ¿por qué no se logró con el video juego que algunos 
estudiantes tuvieran esa predisposición para aprender? La respuesta, puede estar 
vinculada a una de las siguientes razonen o a una interacción entre ellas: 
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Debido a la premura del tiempo, al afán de sacar adelante el proyecto, se dejó de lado un 
factor de gran importancia que fue la consolidación, es decir, no se verificó rigurosamente 
que todos los estudiantes tuvieran un dominio de lo que está siendo estudiado antes de 
introducir nuevos conocimientos. Cuando los estudiantes llegaron a la IE, inicialmente  en 
una clase de orientación de grupo se realizó un cuestionario para establecer los intereses, 
metas, sueños y cualidades de los estudiantes. Mediante esta actividad, se pudo 
establecer que los estudiantes del proyecto Caminar en Secundaria, son adolescentes 
con extra edad que se encuentran cursando simultáneamente los grados sexto y séptimo, 
en la Institución Educativa Barrio Santa Margarita. Ellos, a pesar de sus circunstancias, es 
decir, a pesar de que son repitentes, han sido desertores y, por eso, se encuentran 
cursado un grado que no corresponde con su edad biológica, son estudiantes como 
muchos otros, ya que al dialogar con ellos en la orientación de grupo y al realizar un taller 
sobre sus metas y cualidades, se identificó que muchos de ellos tienen metas y sueños, 
sueñan con ser profesionales de diferentes áreas y ven en la educación una alternativa 
para alcanzar esas metas. Por esta razón, se pensó que la propuesta de enseñanza, 
podría resultar potencialmente significativa para ellos. Además, algunos de ellos piensan 
desenvolverse en áreas relacionadas con la salud y la medicina, por lo que la célula, sus 
procesos división y su relación con otros procesos bilógicos  pueden encontrarse entre 
sus intereses.  
 
Posteriormente, se aplica un segundo cuestionario con preguntas abiertas, más 
relacionadas con la célula, sus procesos división y su relación con otros procesos 
bilógicos, con el fin de reconocer lo que los estudiantes saben frente a esto. Mediante 
esta actividad se logró establecer que los estudiantes presentaban algunas dificultades 
relacionadas con la teoría celular, como por ejemplo: 
 
• No asociaban la célula como la unidad funcional de los seres vivos. 
• No diferenciaban los diversos tipos de células que presentan los seres vivos. 
• No diferenciaban la célula eucariota de la procariota. 
• No diferenciaban la célula animal de la vegetal. 
• No reconocían los principales componentes de las células ni sus funciones. 
 
Por lo anterior, se realiza una socialización sobre estos temas, que son prerrequisito para 
comprender los procesos de división celular y relacionarlos con otros procesos biológicos, 
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mediante la observación de videos, imágenes y animaciones. Luego, se realizaron dos 
cuestionarios con preguntas abiertas que fueron revisados y socializados. Los estudiantes 
durante la socialización se muestran tímidos. Ellos, sólo llevan cuatro semanas en la 
institución y a penas se están adaptando y reconociendo entre ellos. Por lo anterior, se 
optó por no realizar video y solo se tomaron fotografías de sus cuadernos en donde 
resolvieron las actividades. 
 
Figura 3—35 Fotografía cuaderno de E4 
 
 
A pesar de lo anterior, no se hizo algo para determinar si los estudiantes habían superado 
esas dificultades y habían consolidado el conocimiento. Ingenuamente se pensó que con 
la socialización y el intercambio de significados había sido posible. 
 
La segunda razón, no tiene una explicación explicita desde la TASC pero si se hubiese 
realizado un análisis más riguroso de la misma se habrá podido justificar desde la misma. 
El video juego se construyó antes que los estudiantes llegarán a la IE, se probó con otro 
grupo de estudiantes pero a ellos no se les dio la oportunidad de participar en so 
construcción, no fueron involucrados ni siquiera en el nombre de las islas ni de los 
sectores lo cual, en gran medida se traduce en desconocer sus intereses. Seguramente, 
si en una propuesta de enseñanza que utilice la plataforma Erudito, se involucra a los 
estudiantes en la construcción del video juego, los resultados pueden ser mejores. 
 
Aunque no se había referenciado en el marco teórico de esta propuesta, con el fin de ser 
más explícitos y/o específicos en el análisis se alude al concepto de la gamificación, dado 
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que desde esta perspectiva se pueden construir explicaciones sobe el por qué no se logró 
esa predisposición para aprender en los estudiantes y que podrán ser consideradas para 
aplicar el videojuego exitosamente en otras situaciones. 
En este sentido, (Díaz, J. y Troyano, Y., 2013) citando a otros autores como Kapp (2012), 
Zichermann y Cunningman (2011), explican unos elementos de juego que deben estar 
presentes en la gamificación, la cual se define como un proceso relacionado con el 
pensamiento del jugador y las técnicas de juego para atraer a los usuarios y resolver 
problemas (Zichermann y Cunningman, 2011. p.11). Entre ellos, se explican la base del 
juego, la mecánica, la estética, la idea del juego, la conexión  juego-jugador, clasificación 
de los jugadores, la motivación, promover el aprendizaje y la resolución de problemas. 
 
Si se arma una lista de chequeo para evaluar el videojuego Sisomit, es posible afirmar 
con seguridad que se cumple con los primeros cinco en la medida que se da la posibilidad 
de jugar, aprender, acceder a la información (la base del juego), se tienen sectores, 
aunque los estudiantes podían acceder a las islas sin restricción (mecánica), se tiene un 
sistema de puntuación, se tenía un objetivo (idea del juego) y se facilita que el jugador 
encuentre con facilidad las instrucciones y los botones del juego (conexión-juego jugador). 
Sin embargo, hubo un descuido  en otros elementos como los perfiles de los jugadores, y 
la motivación en la medida que no se les dio la posibilidad de participar en su diseño, lo 
cual se traduce en motivación para actuar, según Kapp (2012). En relación a la 
motivación, se podría pensar que  no hubo un equilibrio en los desafíos, pues su ausencia 
aburre y el exceso  genera ansiedad y frustración (Csikszentmihalyi en BBVA Innovation 
Edge, 2012, p.9).  En este caso, probablemente hubo demasiados desafíos, si se piensa 
en la cantidad de intentos y pocos aciertos de algunos estudiantes como por ejemplo, 
E25, quien tuvo un poco avance y que en las preguntas mostradas presenta 9 y 5 
intentos, respectivamente, sin ningún acierto: 
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Además E12, uno de los estudiantes que tuvo un avance significativo, al final no quiso 
responder las dos preguntas faltantes, por su nivel de dificultad y el número de intentos 
sin acierto en ellas y alto número de intentos en otras 
 
Figura 3—37 Intentos vs aciertos E12. Pantallazo to mado de Erudito. 
 
 
Análisis fases de estructuración 
 
Esta fase se inició con una socialización por parte del profesor de los recursos disponibles 
en la wiki, se observaron las imágenes, los videos y las animaciones con el objetivo que 
los estudiantes comenzarán a formular preguntas e iniciar un conversatorio alrededor de 
las mismas. Sin embargo, no fue posible por varias razones: 
 
 Hubo varias interrupciones por parte de otros miembros de la comunidad 
educativa que se encontraban planeando actividades de los proyectos y requerían 
a los estudiantes. 
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 Los estudiantes han estado muy silenciosos, en tanto algunos de ellos han tenido 
diversas dificultades en la parte externa de la institución, al punto que han recibido 
amenazas y uno de ellos fue golpeado el día anterior al salir del colegio, por lo que 
ellos se encuentran en una tensa calma. 
 
 Ellos han sido tímidos ante la cámara del celular, por lo que al inicio se acordó con 
ellos que no se filmaría, sino que solo se grabaría el audio. A pesar de ello, el 
silencio se mantuvo. 
 
Considerando lo anterior, se tomó la decisión de ejecutar la siguiente actividad que 
consistió en la lectura de un artículo. Esto se hizo varios días después, pero en el 
transcurso se invirtió tiempo en el video juego para des estresarlos un poco y se les 
motivo para subirles el ánimo, incluso los estudiantes de otro grupo (8°3), fueron a darles 
la bienvenida a la institución. 
 
La actividad consistió en la lectura de un artículo de revista sobre los procesos biológicos 
tratados. Se realizó individualmente y cada estudiante tenía un artículo diferente, en 
medida de lo posible, asignado según los intereses que los estudiantes habían mostrado 
a lo largo de la intervención o algunas fortalezas o debilidades con los mismos, e incluso 
la lectura. Por ejemplo, E6, ha mostrado dificultades para concentrarse en actividades de 
lectura incluso en el videojuego, por eso, se le asignó un artículo corto. E16, ha tenido 
reiteradamente la idea de que el cáncer se despierta y cómo lo hace, por eso, se le asignó 
un artículo sobre cómo se produce el cáncer. 
 
En la siguiente tabla, se relaciona cada estudiante con el artículo entregado. Los 
estudiantes que no tienen artículo asignado fue porque no asistieron o no entregaron. Se 
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Tabla 3—32  Titulo del artículo asignado a cada estudiante 
Estudiante  Artículo  
E1  
E2  
E3 Evolución, desarrollo embrionario y psiquismo. 
E4 Avances en medicina regenerativa 
E5  
E6 La orquestación del desarrollo embrionario: de la regulación del genoma a la morfogénesis. 
E7 La regulación del ciclo celular y el cáncer. 




E11 Cicatrización: proceso de reparación tisular. Aproximaciones terapéuticas. 
E12  
E13  
E14 La orquestación del desarrollo embrionario: de la regulación del genoma a la morfogénesis. 
E15  
E16 Cicatrización: proceso de reparación tisular. Aproximaciones terapéuticas. 
E17  
E18 La regulación del ciclo celular y el cáncer. 




E23 Fecundación y desarrollo embrionario. 
E24 Regeneración y cicatrización. 
E25 Fecundación y desarrollo embrionario. 
 
A los estudiantes que faltaron o no realizaron la actividad ese día se les dio la oportunidad 
y se les proporcionó el material, sin embargo solo uno de ellos (E25) lo realizó. Cuando se 
les solicitó de nuevo, algunos se reían y ni siquiera devolvieron el artículo que se les 
había prestado. Esta actitud puede ser interpretada como falta de interés lo cual es una 
condición fundamental desde la TASC. Según Moreira (2010), el aprendiz debe presentar 
una predisposición para aprender. 
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Figura 3—38 Estudiantes leyendo durante la fase de estructuración y esquema 
construido para socializar días antes de iniciar la  lectura 
 
Los estudiantes debían formular tres preguntas sobre el artículo, un resumen de una 
página y un mapa mental sobre el mismo. Para el caso de las preguntas, al inició se 
insistió sobre el tipo de preguntas que se esperaban, es decir, que fueran relevantes, que 
su respuesta no se encontrará en el texto leído ni que se resolviera con una consulta, sino 
que invitarán a la investigación. Con respecto al resumen, se les dio la indicación que 
debían considerar las ideas principales, para lo cual se les recomendó resaltar lo que les 
llamará la atención. Por último, en relación al mapa mental se socializó un ejemplo 
relacionado con la división celular, sus fases, sus puntos de control y sus aplicaciones e 
implicaciones (ver figura 3 – 38) y que, además, se aprovechó para retomar los temas 
trabajados en las lecturas. En este caso tampoco fue posible conversar con los 
estudiantes y propiciar un intercambio de significados. 
 




Para evaluar las preguntas se retoma la rúbrica propuesta en la Tabla 3 –22  Rubrica 
para evaluar las preguntas construidas por los estu diantes: 
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Tabla 3—33  Rúbrica para evaluar las preguntas construidas por los estudiantes 
durante la fase de estructuración 
Nivel de 
desempeño 
Descripción  Calificación  
Bajo 
Preguntas explicitas: aquellas que se responden con información presente en el 
texto. 1 
Bajo Preguntas que implican consulta: son aquellas que se pueden resolver mediante 
una consulta, en tanto la información no aparece en el texto. 
2 
Básico 
Preguntas que implican la relación conceptual: son aquellas en las que se debe 
establecer la relación entre conceptos para ser resueltas. 3 
Alto 
Preguntas explicativas: son aquellas que además del proceso de consulta 
implican la relación entre conceptos, sin ameritar la investigación para ser 
resueltas. 
4 
Superior Preguntas que invitan a la indagación: son aquellas preguntas que además de la 
consulta pueden generar procesos de investigación a nivel escolar. 
5 
 
Las calificaciones obtenidas por los estudiantes se muestran en la siguiente tabla 
 
Tabla 3—34  Calificaciones obtenidas por los estudiantes en las  preguntas 
formuladas a partir del artículo 
  Preguntas  Nota promedio 
preguntas Estudiante  1 2 3 
E1 0 0 0 0.0 
E2 0 0 0 0.0 
E3 4 5 3 4.0 
E4 3 3 3 3.0 
E5 0 0 0 0.0 
E6 5 5 5 5.0 
E7 5 5 3 4.3 
E8 3 3 3 3.0 
E9 0 0 0 0.0 
E10 0 0 0 0.0 
E11 4 4 4 4.0 
E12 0 0 0 0.0 
E13 0 0 0 0.0 
E14 1 1 1 1.0 
E15 0 0 0 0.0 
E16 4 4 4 4.0 
E17 0 0 0 0.0 
E18 4 5 5 4.7 
E19 0 0 0 0.0 
E20 0 0 0 0.0 
E21 0 0 0 0.0 
E22 0 0 0 0.0 
E23 5 5 5 5.0 
E24 3 4 5 4.0 
E25 4 3 4 3.7 
Promedio grupal  1.8 
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A pesar que muchos estudiantes no realizaron la actividad ya sea porque faltaron y/o no 
la quisieron hacer (15), lo cual reduce notablemente el promedio grupal (1.8), lo pocos 
que entregaron presentaron unas preguntas con mejor calidad que las de la  actividad de 
lectura realizada durante la búsqueda. Esto implica, que los estudiantes que realizaron la 
actividad están aprendiendo a preguntar y que están considerando las preguntas como 
instrumentos de percepción, lo cual es muy importante desde la TASC, específicamente 
desde los principios 2 y 9 (La interacción social y del cuestionamiento y el principio de la 
incertidumbre del conocimiento), porque cuando se aprende a formular este tipo de 
preguntas, que promuevan la investigación y que sean relevantes, se aprende a aprender 
y cuando esto ocurre se podrá aprender todo lo que se quiera  (Moreira, 2010). En la 
siguiente figura se tabula y se grafica la cantidad y el porcentaje de preguntas con cada 
calificación: 
 




Cada estudiante debía construir tres preguntas que fueron evaluadas por separado 
porque algunas podían recibir diferente calificación. En total, se debía construir 75 
preguntas pero 39 (52%) de ellas no fueron realizadas por los estudiantes que no 
asistieron y/o no quisieron realizar la actividad ese día.   De las 36 (48%) preguntas 
construidas,  a 3 (4%) se le asignó una calificación de 1, mientras que a 33 (44%) de ellas 
se le asignó una calificación igual o mayor que 3, como se muestra en la tabla y en los 
gráficos. Esto se constituye en una mejora muy relevante pero queda el interrogante de 
¿cómo propiciar un ambiente más motivante para aquellos estudiantes que no muestran 
continuamente una predisposición para aprender?. Esto, porque se han diversificado los 
recursos, las estrategias, se ha trabajado en equipo e individualmente, ¿qué más se 
puede hacer para que los materiales sean potencialmente significativos para todos los 
estudiantes? 
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Figura 3—41 Algunos resúmenes construidos por los e studiantes a partir del 
artículo 
 
Tabla 3—35 Rúbrica para evaluar el resumen construi do  por los estudiantes a partir 
del artículo. 
Nivel  de 
desempeño 
Descripción  Calificación  
Bajo No cumple con la extensión de 1 página y no reúne las ideas principales del artículo. 1 
Bajo No cumple con la extensión de 1 página  y solo reúne algunas de 
las ideas principales. 
2 
Básico 
No cumple con la extensión de 1 página  pero reúne la mayoría 
de las ideas principales. 
3 
Alto 
Cumple con la extensión de 1 página y reúne todas las ideas 
principales en un texto fragmentado. 
4 
Superior 
Cumple con la extensión de 1 página y reúne todas las ideas 
principales del artículo en un texto coherente. 5 
 
Las calificaciones obtenidas por los estudiantes en el resumen se muestran en la 
siguiente tabla 
 
Tabla 3—36  Calificaciones obtenidas por los estudiantes en el resumen del artículo 




























Promedio grupal  1.2 
 
Para evaluar los mapas mentales se retomó la rúbrica propuesta en Tabla 3 – 26  
Rubrica para evaluar los mapas mentales y esquemas construidos por los 
estudiantes en la fase de búsqueda. Se puede observar que el promedio de los 
resúmenes (1.2) es más bajo que el de las preguntas (1.8). Los estudiantes debían 
construir un texto coherente y con una extensión de una página con las ideas principales 
del artículo. Si se considera el principio 11 o principio del abandono de la narrativa, el cual 
se complementa con el 10 (no utilización de la pizarra) y el 3 (la no centralidad del libro de 
texto), se buscaba que el estudiante a partir de un recurso diferente como el artículo de 
revista y mediante un proceso de análisis e interpretación, des compactará el 
conocimiento que  allí se encuentra.  A partir del resumen, el estudiante debía interpretar 
y analizar para sintetizar las ideas principales pero la mayoría no lo logró. Esto pone en 
evidencia una vez más las dificultades que los estudiantes presentan a nivel de la 
comprensión de lectura y, además,  un léxico muy pobre, lo cual dificulta la comprensión 
en tanto el lenguaje está íntimamente relacionado con cualquier intento de percibir la 
realidad (Moreira, 2010). En este sentido, sería preciso afirmar que para mejorar los 
procesos de comprensión con estos estudiantes se deben realizar actividades mediante 
las cuales los estudiantes construyan  el significado de muchas palabras y conceptos 
necesarios para la comprensión de los artículos. Lo anterior, porque durante la lectura, los 
estudiantes preguntaban continuamente por palabras que debería poseer el significado o 
que su definición se encontraba en el mismo artículo. Al respecto, (Moreira, 2010), 
propone el principio de la conciencia semántica, en el cual se afirma que el significado 
está en las personas y no en la palabras, puesto que sin importar cuál sea el significado 
que ellas tengan fueron asignados por alguien. Así, es muy factible que en los estudiantes 
se esté presentando más un aprendizaje mecánico, porque al no estar en condiciones de 
atribuirle significados a las palabras, no se posibilita el ASC.  
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Figura 3—42 Tabulación y gráficos cantidad y porcen taje de resúmenes en cada 
calificación 
 
En la figura anterior, se observa que 15 (60%) de los estudiantes no realizaron el resumen 
o no lo entregaron, de los 10 (40%) que lo hicieron 3 (12%) obtuvieron una calificación 
igual a 2, otros 4 (16%) estudiantes tuvieron una calificación igual a 3 y solo 3 (12%) 
estudiantes obtuvieron una calificación igual a 4. Ninguno obtuvo una calificación igual a 
5. 
 
Se reitera que los resultados son muy bajos y que se debe principalmente a que los 
estudiantes en una gran medida, no están en la capacidad de atribuirle significado a las 
palabras, por lo que el proceso de análisis e interpretación para identificar las ideas 
principales del artículo se ve muy limitado. Es posible, que por lo anterior, los 
conversatorios que se han intentado no sean muy dinámicos y/o participativos y, por eso, 
no se ha dado esa negociación de significados que se ha esperado.  En este sentido es 
válido preguntarse ¿Cómo propiciar el intercambio de algo que no se tiene ni se tienen las 
condiciones para conseguirlo?, es probable que todo lo anterior se debe a que los 
estudiantes están acostumbrados o han sido “participes” inactivos de procesos de 
enseñanza que favorecen el un aprendizaje mecánico. Si bien los resultados de la 
propuesta no son los más favorables, se pueden constituir en un punto de inflexión para 
que los estudiantes sean partícipes de proceso más activos y paulatinamente consigan lo 
que requieren para un ASC. Ya se ha visto que en las preguntas mejoraron, si se realizan 
otros ejercicios como este en el que reciban una retroalimentación es probable que sus 
procesos y resultados mejoren, siempre y cuando haya un predisposición para aprender 
por parte de ellos. 
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Figura 3—43 Mapas mentales construidos por los estu diantes a partir del artículo 
 
Tabla 3—37  Rúbrica para evaluar los mapas mentales construidos  por los 
estudiantes en la fase de estructuración. 
Nivel de 
desempeño  
Descripción  Calificación  
Bajo Los estudiantes no definen un concepto ni una idea central. 1 
Bajo Los estudiantes definen un concepto o idea central pero no lo relacionan con secundarias. 2 
Básico Los estudiantes definen un concepto o idea central y lo relacionan con 3 o más ideas secundarias pero no se relacionan con ideas terciarias. 3 
Alto Los estudiantes definen un concepto o idea central y lo relacionan con 3 o más ideas secundarias pero relacionadas con menos de 3 ideas terciarias. 4 
Superior Los estudiantes definen un concepto o idea central y lo relacionan con 3 o más ideas secundarias relacionadas con 3 o más ideas terciarias. 5 
 
Las calificaciones obtenidas por los estudiantes en los mapas mentales se muestran en la 
tabla 3 – 38 
 
Tabla 3—38 Calificaciones obtenidas por los estudia ntes en el mapa mental del 
artículo 
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Promedio grupal  1.0 
 
El promedio en la calificación de los mapas mentales es el más bajo (1.0) en comparación 
con las preguntas (1.8) y los resúmenes (1.2). Lo cual es contradictorio, porque los 
estudiantes habían mejorado notablemente en la construcción de los mapas mentales 
durante la fase de búsqueda. En principio, se pensó que había sido porque no les alcanzó 
el tiempo, pues en la figura 3 – se observa que  el número de estudiante que no entregó o 
no realizó la actividad aumentó en comparación con las preguntas y los resúmenes. Pero, 
una vez más el desinterés es la variable más influyente, porque en una clase se les 
entregó la actividad para realizarla, mejorarla o terminarla, según fuera el caso y muchos 
de ellos no la recibieron afirmando que lo dejarían así, o si la recibieron al final no la 
devolvieron o la entregaron como estaba, sólo un estudiante (E25) la realizó como se 
había dicho antes. 
 




Otra razón a la cual puede atribuirse los bajos resultados es que durante la actividad de 
lectura en la fase de búsqueda, se trabajó en equipo lo cual pudo promover un 
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intercambio de significados para que los mapas mentales fueran mejores o que uno de 
ellos sea el que lo haya construido. Sin embargo es más factible la primera, en tanto en 
este caso prácticamente ninguno de los mapas obtuvo una calificación de 5, mientras que 
solo 2 (8%) tienen una calificación de 4, Otros 6 mapas fueron calificados con 3, ninguno 
en 1 o en 2, mientras que 17 estudiantes (68%) no entregaron o no realizaron la actividad. 
En términos generales durante la realización de esta actividad de estructuración no hubo 
una predisposición para aprender por parte de muchos estudiantes, lo cual limita el 
intercambio de significados a partir de los materiales del currículo y, prácticamente, no 
posibilita un ASC. A continuación, en la tabla 3 – 39 se resumen los resultados obtenidos 
en la actividad sobre la lectura del artículo: 
 
Tabla 3—39  Nota promedio actividad de lectura de articulo 
Estudiante 









E1 0.0 0 0 0.0 
E2 0.0 0 0 0.0 
E3 4.0 2 3 3.0 
E4 3.0 4 3 3.3 
E5 0.0 0 0 0.0 
E6 5.0 3 0 2.7 
E7 4.3 4 0 2.8 
E8 3.0 4 4 3.7 
E9 0.0 0 0 0.0 
E10 0.0 0 0 0.0 
E11 4.0 0 3 2.3 
E12 0.0 0 0 0.0 
E13 0.0 0 0 0.0 
E14 1.0 0 0 0.3 
E15 0.0 0 0 0.0 
E16 4.0 2 3 3.0 
E17 4.7 3 0 2.6 
E18 0.0 0 0 0.0 
E19 0.0 0 0 0.0 
E20 0.0 0 0 0.0 
E21 0.0 0 0 0.0 
E22 0.0 0 0 0.0 
E23 5.0 3 3 3.7 
E24 4.0 3 4 3.7 
E25 3.7 2 3 2.9 
Promedio 
grupal 1.8 1.2 1.0 1.4 
 
El promedio grupal en esta actividad de estructuración es de 1.4 lo cual corresponde a un 
bajo nivel de desempeño. En la figura 3 – 45 se resumen los niveles de desempeño de los 
estudiantes en las preguntas, los resúmenes y los mapas mentales construidos a partir de 
la lectura del artículo: 
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Figura 3—45 Comparación de los niveles de desempeño  en la actividad 
 
En el desarrollo de la actividad predomina un bajo nivel de desempeño en la mayoría de 
los estudiantes, lo cual se debe a una interacción entre la inasistencia, la falta de interés 
por aprender y la falta de habilidad para atribuirle significados a las palabras, pero 
principalmente la falta de interés, puesto que cuando se asume una disposición para 
aprender, se generan estrategias para atribuirle significado a las palabras, se aprovechan 
las oportunidad para mejorar el producto de una tarea lo cual no ocurrió con muchos 
estudiantes como ya se ha descrito antes. 
 
En la tabla, se comparan los resultados obtenidos por cada estudiante en las dos 
actividades que se realizaron durante la fase de estructuración: 
 
Tabla 3—40  Comparación de los resultados obtenidos en el video  juego y la lectura 
del artículo durante la fase de estructuración 
Estudiante 
Calificación en cada 
actividad  Promedio en la 
fase de 
estructuración Video juego  Lectura articulo  
E1 1.6 0 0.8 
E2 0 0 0 
E3 2.7 3 2.85 
E4 3.6 3.3 3.45 
E5 0 0 0 
E6 0.6 2.7 1.65 
E7 3.8 2.8 3.3 
E8 3.2 3.7 3.45 
E9 2 0 1 
E10 1.8 0 0.9 
E11 4.5 2.3 3.4 
E12 4.8 0 2.4 
E13 1.8 0 0.9 
E14 1.1 0.3 0.7 
E15 0.2 0 0.1 
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E16 3.3 3 3.15 
E17 3.4 2.6 3 
E18 3.4 0 1.7 
E19 4.6 0 2.3 
E20 0.2 0 0.1 
E21 3 0 1.5 
E22 0.5 0 0.25 
E23 3 3.7 3.35 
E24 2.5 3.7 3.1 
E25 1 2.9 1.95 
Promedio 
grupal 2.264 1.36 1.812 
 
Figura 3—46 Comparación niveles de desempeño en cad a actividad de la fase de 
estructuración 
 
Se puede observar que el nivel de desempeño fue mejor en el video juego que en la 
actividad de lectura del artículo. Mientras que el promedio grupal en la primera es 2.3 en 
la segunda es de 1.3. Aunque los dos corresponde a un nivel bajo de desempeño, es 
factible que para los estudiantes resulte más agradable una actividad lúdica que una de 
lectura para potencializar su comprensión lectora y favorecer los procesos y los resultados 
a futuro. 
 
En el gráfico anterior es posible observar que el porcentaje en el nivel de desempeño bajo 
es mayor en la actividad de lectura (76%) que en el videojuego (56%). En el nivel de 
desempeño básico el porcentaje es mayor en el caso del video juego (32%) que en la 
actividad de lectura (24%). Asimismo, los porcentajes en los niveles de desempeño alto y 
superior son más altos en el video juego (4% y 8%, respectivamente), que la actividad de 
lectura (0%). Si se logra mejorar el video juego considerando los elementos de la 
gamificación, puede resultar en un recurso potencialmente significativo para favorecer los 
procesos de comprensión lectora en los estudiantes. 
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Por otra parte, si se consideran los datos de la tabla 3 – 40 se puede notar que en varios 
casos, algunos estudiante obtuvieron mejores resultados en la actividad de lectura que en 
el video juego, lo cual rescata la importancia de diversificar las estrategias y los recursos, 
para favorecer procesos que en los estudiantes se da manera diferente. Por eso, se 
puede pensar en el hecho que algunos estudiantes realicen un tipo de actividad diferente 
a los demás, en tanto se acomoda más a sus habilidades, o por lo menos, valorar con un 
mayor porcentaje en la que el estudiante se desenvuelva mejor. 
A continuación se resumen los resultados obtenidos por los estudiantes en cada fase 
desarrollada hasta el momento (diagnóstico, búsqueda y estructuración). 
 
Tabla 3—41  Comparación de los promedios en cada fase 
 Calificación en cada fase  
Estudiante  Diagnóstico  Búsqueda  Estructuración  
E1 1.665 1.4465812 0.8 
E2 2.085 1.85470085 0 
E3 3.79 2.10470085 2.85 
E4 2.72 2.71794872 3.45 
E5 1.085 1.38034188 0 
E6 0.305 0.47435897 1.65 
E7 4.08 2.33333333 3.3 
E8 3.335 1.99358974 3.45 
E9 1.345 0.41666667 1 
E10 1.03 0.97435897 0.9 
E11 3.72 1.83974359 3.4 
E12 3.82 2.33333333 2.4 
E13 3.22 0.41666667 0.9 
E14 3.445 0.97435897 0.7 
E15 3.07 0.1 
E16 3 2.33333333 3.15 
E17 1.665 2.33333333 3 
E18 0.085 1.74358974 1.7 
E19 2.085 0 2.3 
E20 1.695 1.85470085 0.1 
E21 3.86 1.91025641 1.5 
E22 0.835 0.72222222 0.25 
E23 2.835 1.99358974 3.35 
E24 3.095 1.80128205 3.1 
E25 0.905 2.38461538 1.95 
promedio 
grupal 2.351 1.59740028 1.812 
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Figura 3—47 Comparación de los niveles de desempeño  en cada fase 
 
 
Se puede notar que hubo una leve mejoría en relación a la fase búsqueda, en tanto en la 
de estructuración el promedio grupal es (1.8) y la de búsqueda es de (1.6). No obstante, 
este promedio sigue estando por debajo del que se obtuvo en fase de diagnóstico (2.4). 
Lo anterior puede interpretarse como que los estudiantes no evidencian un ASC o se 
encuentran en proceso, en tanto los nuevos conocimientos les exige un mayor nivel en 
sus habilidades y sus competencias. Además, como se ha mencionado desde el inicio del 
análisis de esta actividad, los estudiante han mostrado una menor disposición para 
aprender y, por el contrario, se requiere que esta sea mejor con el fin que los nuevos 
conocimientos interactúen con el conocimiento previo de una manera no arbitraria ni literal 
(Moreira, 2010). 
 
3.1.4 Análisis fase de aplicación 
 
Análisis de la práctica y el informe de laboratorio  
 
La práctica de laboratorio se realizó el martes 15 de mayo desde la 1:25 PM hasta las 
3:10 PM. Se tuvieron algunas dificultades en la medida que solo se contaba con tres 
microscopios uno más o menos bueno, otro regular y el otro no permitió observar nada 
porque estaba opaco y eso que desde muy temprano se estuvo preparando para que todo 
saliera muy bien. Los estudiantes estuvieron muy ansiosos desde el inicio, es posible que 
influyó el hecho de estar por fuera del colegio desde el martes anterior (8 de mayo), 
prácticamente una semana, debido a lo del paro nacional de maestros, la jornada 
pedagógica del viernes y el lunes fue festivo, por lo que llegaron bastante dispersos. La 
estrategia de brindarles un chocolate para que tuvieran energía disponible y no se 
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cansarán fue contraproducente, ya que, debido a que sus niveles de autorregulación son 
bajos, se convirtió en un distractor y después del primer dulce pedían más continuamente. 
No obstante, se valora que los  compañeros docentes, apoyaron mucho el proceso, en la 
medida que uno de ellos facilitó el laboratorio, otro  prestó los microscopios y uno de ellos, 





Figura 3—48 Observaciones realizado por el docente Yair Naranjo Negrette 
 
 
La guía de la práctica, fue construida en el curso Tópicos de Biología, con la asesoría de 
la docente Maria Elena Márquez. Sin embargo, se modificó y se realizó una versión para 
los estudiantes que fue mejorada con los comentarios realizados por el docente Yair 
Naranjo Negrette, quien es estudiante de MAESCEN y, también,  labora la IE Barrio Santa 
Margarita. 
 
En la primera página, el profesor sugiere “recortar un poco la introducción con sólo 
conceptos básicos de la práctica para su mejor entendimiento”. En la segunda 
recomienda “colocar gráficos de las fases para que los estudiantes se guíen mejor y así 
puedan identificarlas más fácilmente en el microscopio”. Después de considerar los 
ajustes recomendados las páginas quedan así: 
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Figura 3—49 Guía después de considerar las recomend aciones 
 
La primera parte del procedimiento fue realizado por el docente, ya que no hubo forma de 
avisarles a los estudiantes que realizarían el experimento, porque como se mencionaba 
antes no estuvieron en la IE la semana anterior y en esta habría otros días sin clase por el 
día E. 
 
Figura 3—50 Fotografías primera parte del procedimi ento. 
 
 
La segunda parte fue realizada con los estudiantes, quienes estuvieron muy dispersos al 
inicio pero se fueron interesando un poco más en las observaciones. Debido a que solo se 
contaba con tres microscopios los estudiantes se organizaron en grupos e iban rotando 
para observar cada montaje. Algunos tomaron fotografías que fueron compartidas a 
través de sus celulares mediante “Bluetooth”, con el fin de optimizar el tiempo y poder 
realizar los dibujos y responder el cuestionario de la guía. 
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Figura 3—51 Fotografías de los estudiantes realizan do la práctica 
 
 
Figura 3—52 Campos visuales fotografiados por los e studiantes 
 
En relación a las fotografías, cabe rescatar que el estudiante E, mostró un gran interés y 
fue quien las tomó, lo cual no es habitual en él, por eso, se valora que la práctica a pesar 
de que la calidad de las imágenes no es la mejor por la limitación que se tuvo con los 
microscopios, logró captar la atención de algunos estudiantes que normalmente son 
desinteresados. 
 
Al finalizar la práctica, se acordó con los estudiantes realizar el cuestionario en sus casas 
y entregarlo el jueves, dado que el miércoles no tendrían clase. Sin embargo, ninguno de 
ellos lo llevó completo, algunos solo realizaron los dibujos y, por eso, se les dio un bloque 
de dos clases de 55 minutos para que lo terminaran. Sólo un grupo de estudiante lo 
terminó, mientras que otros entregaron avances parciales o no realizaron nada a pesar 
que se les motivo continuamente mediante preguntas y la participación de otros 
estudiantes. Al final, algunos solicitaron plazo hasta el lunes 21 de mayo. 
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Figura 3—53 Estudiantes resolviendo el cuestionario  de la guía de laboratorio 
 
 
Durante la realización de la actividad, cabe valorar que algunos estudiantes aprovecharon 
sus celulares para compartir las fotografías que tomaron de los campos visuales en el 
microscopio para realizar los esquemas. 
 




Después de realizar una reflexión más profunda  frente a los resultado obtenidos, se debe 
reconocer que la observación fue muy limitado en tanto los microscopios no posibilitaron 
un mayor aumento del objeto observado, por lo que no se re conocer las células en cada 
una de sus fases. En este sentido, los estudiantes no tendrían una materia prima 
apropiada para resolver el cuestionario propuesto. Sin embargo, se realizará un análisis 
cualitativo de la información que se pudo recolectar pero no se calificará. Para la 
realización del informe se crearon 5 equipos de trabajo que se conformaron así: 
 
Tabla 3—42 Equipos de trabajo solución del cuestion ario. 
Equipo de trabaj o Estudiantes  
1 E9, E10, E14 y E18. 
2 E11, E24 y E25. 
3 E3, E6, E12, E23,  
4 E1, E4, E7, E8, E16, E19, E22 
5 E2, E5 y E20 
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Figura 3—55 Entrega realizada por el equipo 1. 
 
 
Los estudiantes del equipo 1, sólo realizaron los esquemas a partir de fotografías 
compartidas. Los dibujos no son coloreados y ellos no intentan responder ninguna de las 
preguntas a pesar que algunas se podían responder a partir de la lectura en la guía. 
 
Figura 3—56 Entrega realizada por el equipo número 2 
 
 
El equipo 2 realiza los esquemas mediante la misma estrategia (se compartieron 
fotografías con sus celulares), aunque tampoco colorearon, intentaron detallar un poco 
más el dibujo. Resolvieron la segunda pregunta afirmando que la diferencia es una 
obstrucción en la del extracto de nicotina, mientras que la del agua se ve bien. 
 
El equipo 3 realizó la siguiente entrega 
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Figura 3—57 Entrega realizada por el equipo 3. 
 
 
A este equipo se le valora que le dio más detalle a los esquemas y además los coloreó. 
Para comparar las observaciones aluden a procesos macroscópicos, pues afirman que las 
raíces de la cebolla tratada con agua tiene sus raíces sanas y fuertes mientras que en el 
caso de la cafeína y la nicotina las raíces delgadas y cortas, por lo que dicen que estas 
sustancias destruyen las células, las contaminan y las infectan. 
 
El equipo 4 fue el más numeroso, ya que inicialmente se conformó por 5 estudiantes y dos 
que llegaron luego no quisieron trabajar con los estudiantes de los otros equipos, porque 
según ellos no trabajan. Fue el equipo que más avanzó en el cuestionario, ya que traían 
un avance desde  sus casas que pusieron en común entre ellos. 
 
Figura 3—58 Entrega realizada por el equipo 4: esqu emas. 
 
Como los del equipo 3, los estudiantes del equipo 4 se esmeran en detallar sus esquemas 
mediante el color y, además, rotula los campos visuales. 
 
Fue el único equipo que entregó la actividad completa, ya que trajeron avances desde sus 
casas, se repartieron las preguntas para responderlas e hicieron una socialización entre 
ellos al inicio y al final. 
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En la primera pregunta, ¿Cuáles diferencias se pueden apreciar entre las células 
observadas en cada fase en la preparación que solo contiene agua y la preparación que 
contiene extracto de nicotina?, los estudiantes reconocen que el crecimiento en las raíces 
de la cebolla que se encontraba en agua fue mayor que en la del cigarrillo porque en la 
última hubo muerte celular. Esta respuesta es muy valiosa en la medida que los 
estudiantes están asociando un fenómeno macroscópico con el nivel microscópico o 
celular. Lo cual se constituye en un logro parcial del objetivo de esta propuesta. 
 
Figura 3—59 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 1.  
 
 
En la segunda pregunta, ¿Cuáles diferencias se pueden apreciar entre las células 
observadas en cada fase en la preparación que solo contiene agua y la preparación que 
contiene extracto de cafeína?, los estudiantes describen lo que observaron a nivel 
macroscópico pero no lo relacionan con el nivel celular. 
 
Figura 3—60 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 2.  
 
 
En la tercera pregunta, Según las diferencias observadas en las células en cada fase 
entre la preparación que solo contiene agua y la que contiene extracto de nicotina, 
¿cuáles son los efectos de la nicotina en el ciclo mitótico en cada fase? Los estudiantes 
no responde la preguntan en lo que escriben sino que reiteran cuáles son esas 
diferencias. Lo cual es comprensible, ya que la observación no brindaba información para 
responder. 
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Figura 3—61 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 3.  
 
 
En la cuarta pregunta, Según las diferencias observadas en las células en cada fase entre 
la preparación que solo contiene agua y la que contiene extracto de cafeína, ¿cuáles son 
los efectos de la cafeína en el ciclo mitótico en cada fase?, los estudiantes no realizan una 
descripción fase a fase sino que construyen una generalización pues, afirman que las 
células bajo los efectos de la cafeína no se forman como las demás. Los estudiantes 
reconocen una afección pero no describen cómo. 
 
Figura 3—62 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 4.  
 
 
En la quinta pregunta, ¿Cuáles pueden ser los efectos en la salud humana del consumo 
excesivo de productos que contienen cafeína?, los estudiantes explican que la cafeína 
hace más lento el proceso de división celular, lo cual complementa en parte la respuesta a 
preguntas anteriores y, además, establecen una relación de proporcionalidad para 
explicar este fenómeno. 
 
Figura 3—63 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 5.  
 
 
En el caso de la sexta pregunta, ¿Cuáles pueden ser los efectos en la salud humana del 
consumo excesivo de productos que contienen nicotina?, los estudiante mencionan la 
producción del cáncer y el daño en los dientes, los cuales son efectos que se discuten 
desde el punto de vista científico. 
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Figura 3—64 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 6.  
 
 
Para la pregunta 7, ¿Cuáles son las razones por las que la cebolla Allium cepa es 
considerada como un modelo experimental efectivo para evaluar la toxicidad de 
extractos?, la cual se constituye en una pregunta más de control de lectura, en la medida 
que la respuesta se encuentra en la guía, los estudiante aluden a razones similares a las 
que allí se exponen, lo que permite evidenciar que han leído. 
 
Figura 3—65 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 7.  
 
 
En relación a la pregunta 8, ¿Cuáles alteraciones puede sufrir el ciclo mitótico?, los 
estudiantes en su respuesta hacen referencia a los puntos de control y las consecuencias 
que se tendrían si estos fallaran, lo cual se constituye en el uso del conocimiento para 
explicar fenómenos.  
 
Figura 3—66 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 8.  
 
En la novena pregunta ¿Cuáles pueden ser los efectos en la salud humana de las 
alteraciones del ciclo mitótico?, los estudiantes hacen referencia a la no reproducción 
celular y lo relacionan con la producción de enfermedades, aunque no explican cómo. 
 
Figura 3—67 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 9.  
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La décima pregunta, ¿Cuáles son los puntos de control del ciclo mitótico? también es una 
pregunta de control de lectura y los estudiantes la responden correctamente. 
 
Figura 3—68 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 10 . 
 
 
En la pregunta 11, ¿Cuáles pueden ser las consecuencias en la células si fallaran u 
ocurriera alguna anomalía en estos puntos de control?, los estudiantes no hacen 
referencia  los aspectos que se controlan en cada uno, sino que plantean la no 
reproducción y la destrucción celular, lo cual se conoce como apoptosis y ocurre cuando 
se detecta una falla a nivel celular y no se logra reparar el daño, lo cual no se constituye 
en una falla sino en el funcionamiento apropiado. Lo anterior muestra que los estudiantes 
todavía tienen dificultad para comprender los puntos de control. 
 
Figura 3—69 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 11 . 
 
 
En la pregunta 12, ¿Cómo se observarían estas células en el microscopio debido a las 
fallas o anomalías en estos puntos de control?, los estudiantes no describen los efectos 
de los fallos a nivel celular, lo cual evidencia una vez más que no hay una comprensión 
clara de la función de los puntos de control y se está presentando un aprendizaje 
mecánico en lugar de un ASC. 
 
Figura 3—70 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 12 . 
 
 
En la pregunta 13, ¿Cuáles sustancias pueden ser utilizadas para disminuir y/o revertir los 
efectos ocasionados por la cafeína y la nicotina?, los estudiantes hacen referencia al 
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agua. Sin embargo, es una pregunta que para construir una respuesta los estudiantes 
mínimamente debían consultar. En este sentido, es una competencia que también se 
debe fortalecer. 
 
Figura 3—71 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 13 . 
 
 
La pregunta 14, Describe brevemente las características de  las células en cada fase del 
ciclo celular, también corresponde al control de lectura, pero los estudiantes solo realizan 
una lista de las fases sin describir cómo ocurren, lo cual evidencia la dificultad que ellos 
tienen en la comprensión de lectura y  en la descripción de las fases de la mitosis, como 
ocurrió durante la evaluación.  
 
Figura 3—72 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 14 . 
 
 
En relación a la pregunta 15, Explica las características de la mitosis., los estudiante 
repiten algunas de las fases anteriores e incluyen una que no pertenece a la mitosis sino 
a la fase M, lo cual reitera la dificultad que ellos tienen para diferenciar las fases de la 
mitosis. 
 
Figura 3—73 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 15 . 
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La pregunta 16, ¿En cuál o cuáles fases se encontraban la mayoría de las células? no se 
podía responder puesto que el aumento del microscopio, no posibilitaba observar y 
reconocer las fases de la mitosis. Además se requería un conteo que fue suprimido por la 
misma razón. Sin embargo, los estudiantes se aventuraron a responder, que en la 
anafase y en la telofase, por lo que sería válido preguntarles en que se basaron. 
 
Figura 3—74 Respuesta del equipo 4 a la pregunta 16 . 
 
 
Las respuestas que los estudiantes del equipo 4 no están del todo completas, pero se 
habrían constituido en una materia prima para llevar a cabo una discusión de los 
resultados con el resto del grupo, de tal manera que favoreciera el proceso de aprendizaje 
de todos los estudiantes y, probablemente, los resultados de la evaluación. En la medida 
que se habría propiciado una negociación de significados que enriqueciera la estructura 
cognitiva de los demás estudiantes, ya que los de este grupo, o por lo menos algunos, 
han interactuado significativamente con el conocimiento para aplicarlo en la soluciones de 
las situaciones planteadas. Se debe recordar que primero se hizo la práctica, luego la 
evaluación y la realización del informe fue posterior. 
 
El equipo 5 no entregó nada. Las estudiantes que lo integran han tenido esta constante a 
lo largo del proceso y les cuesta trabajar con otros estudiantes en tanto ellas no cambian 
de equipo, ni a otros les gusta trabajar con ellas. No se han logrado integrar a la dinámica 






La evaluación se aplicó en la plataforma Moodle, estaba conformada por 17 preguntas 15 
de selección múltiple con una respuesta y dos apareamientos. En su planeación se 
crearon 13 categorías, uno para cada fase de la mitosis (profase, metafase, anafase y 
telofase), una para cada punto de control (G1, G2 y M), una para cada proceso biológico 
relacionado con el ciclo mitótico (cáncer, cicatrización, desarrollo embrionario, y 
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regeneración de tejidos) y dos adicionales en las que se proponían apareamientos una 
sobre las fases de la mitosis y otra sobre los puntos de control.  
 
Para evitar que los estudiantes se copiaran las preguntas durante la prueba, a cada uno 
se le asignó una pregunta aleatoria de las preguntas sobre cada fase (4), una pregunta 
aleatoria sobre cada punto de control (3), una pregunta aleatoria sobre cada tipo de 
apareamiento (2) y dos preguntas aleatorias sobre los procesos biológicos relacionados 
con el ciclo mitótico (8), para un total de 17 preguntas, las cuales estaban valoradas como 
se muestra en la tabla 3 – 43. La probabilidad de que un estudiante tuviera la misma 
prueba era muy baja en la medida que por cada categoría se crearon por lo menos cuatro 
preguntas diferentes. Las preguntas se plantearon a partir de textos, imágenes, 
animaciones en gif y videos, de tal manera que si el estudiante leía, observaba y/o 
escuchaba atentamente la información suministrada pudiera responder acertadamente sin 
que tuviera que recurrir en mayor medida a la memorización, sin favorecer un aprendizaje 
mecánico sino un ASC y el desarrollo de habilidades científicas, no solo desde lo 
conceptual, sino también desde lo procedimental. En la ejecución de la evaluación, el 
estudiante podía visualizar la puntuación que le entrega cada pregunta, su respectiva 
numeración y el tiempo faltante para finalizar la prueba. 
 
Figura 3—75 Numeración, puntuación  y tiempo del cu estionario. 
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Figura 3—76 Ejemplos de preguntas 
 
 
En este sentido, se cree que se puede realizar un gran aporte en la formación en ciencia 
de los estudiantes, de tal manera que puedan mejorarse los resultados en pruebas 
nacionales e internacionales, en tanto se busca el fortalecimiento de las competencias 
científicas desde la aproximación del conocimiento hasta el uso del mismo para la 
solución de problemas. Al inicio de la prueba los estudiantes se mostraron inquietos y muy 
ansiosos, por lo que se intentó tranquilizarlos, obsequiándoles un chocolate para que 
además tuvieran energía disponible. En la tabla 3 – 43 se resumen los resultados 
obtenidos al final de la prueba: 
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E1 37 0,75 0,10 0,15 0,10 0,10 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
E2 35 1,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,46 
E3 10 0,20 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
E4 22 1,33 0,00 0,00 0,10 0,00 0,20 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 
E5 8 1,69 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10 0,46 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 
E6 39 2,91 0,10 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,10 0,46 0,00 0,00 0,46 0,46 0,46 0,46 0,00 
E7 21 3,31 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,46 0,00 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 
E8 34 1,10 0,00 0,08 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 
E9 22 0,74 0,00 0,08 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
E10 24,5 0,80 0,00 0,30 0,10 0,00 0,20 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
E11 15 1,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,46 0,00 0,00 0,00 
E12 19 1,93 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,46 0,46 0,46 0,00 
E13 18 1,66 0,00 0,08 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,46 0,00 0,46 0,00 
E14 25 1,63 0,10 0,00 0,10 0,00 0,30 0,00 0,10 0,00 0,10 0,00 0,46 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 
E15 NP                   
E16 4 1,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,46 0,00 0,46 0,00 0,00 
E17 21 2,76 0,10 0,15 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,46 0,46 0,46 0,00 0,00 0,00 0,46 0,46 
E18 19 2,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,10 0,00 0,46 0,46 0,00 0,46 0,46 0,46 0,00 
E19 14 0,25 0,00 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
E20 32 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 
E21 NP                   
E22 40 1,03 0,10 - - - - - - - - - - 0,46 - - - 0,46 - 
E23 25 1,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,00 0,00 0,46 
E24 25 2,09 0,10 0,30 0,00 0,10 0,10 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,46 0,46 0,00 0,00 0,00 0,46 
E25 22 0,91 0,00 0,15 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,10 0,00 0,46 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Promedio 
general 
23 1,44 0,03 0,08 0,03 0,02 0,07 0,02 0,01 0,02 0,03 0,12 0,18 0,12 0,14 0,14 0,12 0,18 0,12 
 
El promedio grupal en la prueba fue de 1,44. A pesar que los estudiantes tenían 40 minutos para resolver la prueba, solo utilizaron 
23 minutos en promedio. Esto puede ser una evidencia del poco interés que poseen los estudiantes en su proceso de formación. 
Hubo algunos que finalizaron la prueba entre 4 y 8 minutos dejando varias preguntas sin responder o haciéndolo de manera 
incorrecta. Sólo uno de los estudiantes aprobó el cuestionario con una puntuación de 3.3 de 5.0, lo cual corresponde a un nivel 
desempeño básico. 
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El primer día de la prueba (martes 15 de mayo) la presentaron 19 estudiantes, al día 
siguiente no tuvieron clase, por lo que el jueves 17 de mayo se le dio la oportunidad a 4 
de los 6 estudiantes faltantes para que presentaran la prueba, los 2 restantes no 
asistieron en toda la semana, se intentó establecer contacto telefónico pero no fue posible 
y llevan por lo menos 3 semanas sin ir al colegio.  
 
Figura 3—77 Estudiantes presentando la evaluación 
 
 
En la figura se muestran la cantidad y el porcentaje de estudiantes en cada nivel de 
desempeño. 
 
Figura 3—78 Tabulación de  la cantidad y el porcent aje de estudiantes en cada nivel 
de desempeño en la evaluación 
 
El 96% de los estudiantes (23) tuvo un bajo nivel de desempeño durante la evaluación, 
mientras que solo uno (4%) un nivel básico de desempeño. Ninguno de ellos tuvo un nivel 
de desempeño alto superior.  
 
Si se consideran las categorías de las preguntas y los resultados obtenidos, es posible 
afirmar que los estudiantes no logran asociar los fenómenos que ocurren con los 
cromosomas y algunos orgánulos celulares con cada una de las fases de la mitosis. 
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También tienen dificultades para asociar los puntos de control con su localización en el 
ciclo celular y los factores que regulan, de ahí que se les dificulte explicar la relación que 
tiene lo anterior con otros procesos biológicos como el cáncer, la cicatrización, la 
regeneración de tejidos y el desarrollo embrionario. 
 
Lo más preocupante es la poca predisposición que los estudiantes manifiestan, con sus 
actitudes, en relación con su proceso de aprendizaje. En adelante, habrá que implementar 
un plan de acción mediante el cual se genere un ambiente motivante para los estudiantes, 
y que ellos logren hacerse responsables de su proceso de formación ¿Cómo lograrlo?. 
Este será un gran reto pero estaré dispuesto a asumirlo, puede ser que en ocasiones 
desfallezca pero lo intentaré.  
 
Análisis de la encuesta sobre importancia de la lec tura, recursos y estrategias de 
enseñanza utilizadas 
 
La encuesta se realizó con la intensión de que los estudiantes evaluaran las estrategias y 
los recursos que se utilizaron durante el proceso de enseñanza con el fin de poderlos 
mejorar. Esta fue respondida por 23 estudiantes de los 25 que asisten regularmente. El 
primer día la respondieron 19 y al siguiente la respondieron 4 que habían faltado el día 
anterior. Los otros dos no han asistido a la IE desde hace tres semanas, por lo menos, y 
se ha tratado de establecer contacto con sus acudientes pero no ha sido posible. 
 
Figura 3—79 Estudiantes realizando la encuesta 
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La encuesta se aplicó en la plataforma Moodle y estaba constituida en de 26 preguntas 
organizadas en bloques que corresponde a cada estrategia y/o recurso utilizado durante 
la intervención, en este sentido, las primeras cuatro preguntas evalúan la actividad grupal 
de lectura en las que se obtuvieron los siguientes resultados. 
 
Figura 3—80 Tabulación y gráficos de las respuestas  en preguntas 1 a la 3. 
Pantallazo de Moodle. 
 
 
Según los resultados, la actividad de lectura tuvo un gran nivel de aceptación por parte de 
los estudiantes, en tanto 19 (82.61%) de ellos respondieron que si les gustó mientras que 
solo 4 (17.39%) estudiantes respondieron que no. Además, los 23 estudiantes (100%), 
respondieron que esta actividad si favorece su proceso de formación. A nivel cuantitativo, 
7 estudiantes (30.43%), asignó una calificación de 3 y la misma cantidad y porcentaje 
asignó una calificación de 4. Otros 9 estudiantes (39,13%), le asignaron una calificación 
de 5. Estos resultados son contradictorios con los resultados obtenidos durante la 
actividad, ya que fueron bajos y debieron ser mejores si tanto les gustó. A no ser que 
respondieran afirmativamente pensado en obtener una buena calificación.  
 
Cuando se les preguntó cómo podía mejorar la actividad se obtuvieron las siguientes 
respuestas: 
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Figura 3—81 Respuestas obtenidas en la pregunta 4. Pantallazo de Moodle. 
 
 
En este caso los estudiantes propusieron elementos que tienen que ver con su desmpeño 
a nivel actitudinal y comportamental, en la medida que reclaman el silencio, solicitan 
aportar o reclaman un papel más activo. Algunos solicitan conformar mejor los equipos y 
uno manifiesta la necesidad de poder exponer un punto de la actividad. Estos elementos 
se tendrán en cuenta en la planeación de actividades similares, ya que son condiciones 
fundamentales para propiciar un conversatorio en el que se presente un intercambio de 
significados y se propicie un ASC. 
 
En las preguntas desde la 5 hasta la 8 se evaluó el conversatorio y se obtuvieron los 
siguientes resultados. 
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Figura 3—82 Tabulación y gráficos de las respuestas  en preguntas 4 a la 7. 
Pantallazo de Moodle. 
 
 
Ningún estudiante respondió que no le gustó el conversatorio, sino que los 23 (100%) 
respondieron que sí y que además es una actividad que favorece su proceso de 
formación. Solo uno (4.35%) le asignó una calificación equivalente a 1, mientras que 9 
(39.13%) le asignaron una calificación de 3. Por su parte 7 estudiantes (30.43%) 
asignaron una calificación de 4, mientras que 6 (26.09%) asignaron la máxima calificación 
de 5. Si bien es cierto que estos resultados son satisfactorios en cuanto la actividad gozó 
de aceptación, es preciso preguntarse por los factores que incidieron para que la 
participación de los estudiantes no fuera mayor. Cuando se les preguntó cómo podía 
mejorar la actividad se obtuvieron las siguientes respuestas: 
 
Figura 3—83 Respuestas obtenidas en la pregunta 8. Pantallazo de Moodle. 
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En relación a las propuestas de mejora algunos estudiantes solicitan el silencio y la 
capacidad de escucha, las cuales fueron debilidades muy marcadas al inicio, ya que los 
estudiantes tienen pocas herramientas de autorregulación, por lo que se deberán construir 
a lo largo del año lectivo con el fin de favorecer los procesos y los resultados. Otros 
estudiantes proponen que sea una actividad grupal, lo cual sería un preámbulo que podría 
favorecer el conversatorio con todos y que, además, favorecería el trabajo colaborativo 
que es algo que se debe continuar fortaleciendo. Un estudiante propone que no les de 
pena hablar, mientras que otro propone que se haga con mímica. En este sentido sería 
conveniente realizar actividades de expresión corporal, con el fin que ellos se tomen 
mayor confianza al momento de hablar en público. 
 
Mediante las preguntas desde la 9 hasta la 13 se evaluó el videojuego Sisomit y se 
obtuvieron los siguientes resultados 
 
Figura 3—84  Tabulación y gráficos de las respuestas en pregunta s 9 a la 12. 
Pantallazo de Moodle. 
 
 
El video juego “Sisomit”, gozó de gran aceptación por parte de los estudiantes en tanto los 
23 (100%) respondieron que si les gustó y que es un recurso que favorece su proceso de 
formación. El 17,39% de los estudiantes (4) le asignó una calificación de 3. El 43% (10 
estudiantes) lo calificó con 4, mientras que el 39,13% (9 estudiantes) le asignó una 
calificación de 5. Esto es muy positivo, en la medida que es un recurso que si se le 
realizan las mejoras a las fallas detectadas desde su concepción, incluso, haciéndolo 
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menos extenso o como una alternativa de evaluación diferencial, puede resultar muy 
enriquecedor para los estudiantes. 
 
Los recursos que más les gustaron a los estudiantes fueron los videos y las imágenes con 
un 39,13% (9 estudiantes) cada uno, les siguen los libros con un 26,09% (6 estudiantes), 
mientras que los audios son el que menos les gustó con un 8,70% (2 estudiantes). Cabe 
aclarar que los estudiantes podían seleccionar varios recursos, por lo que el total no 
coincide. En relación a estos resultados se puede decir que son estudiantes muy visuales, 
lo cual puede ser aprovechado para potencializar su aprendizaje. El hecho que no les 
haya gustado el audio puede deberse a una de dos razones o a una combinación de ellas. 
En primer lugar, algunos estudiantes no llevaron los audífonos a pesar que se les solicitó 
y es una causal de llamados de atención, porque se los ponen en clase. En segundo 
lugar,  puede esto estar relacionado con la dificultad de escucha que muchos de ellos 
presentan, por lo que se debe fortalecer una escucha activa, sus procesos de atención y, 
por ende, sus procesos de aprendizaje. Cuando se les preguntó cómo podían mejorar el 
video juego se obtuvieron las siguientes respuestas: 
 
Figura 3—85 Respuestas obtenidas en la pregunta 13.  Pantallazo de Moodle. 
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En relación a las propuestas de mejora, algunos estudiantes plantean que lo dejarían así, 
mientras que otros proponen la construcción de una historia, lo cual sería interesante para 
captar la atención de los estudiantes. Otros lo proponen como una actividad para cuando 
ellos están en “clase libre” que es cuando falta algún profesor y que podría ser viable 
como uso del tiempo libre. Otros por su parte proponen reducir la cantidad de preguntas, 
lo cual es coherente si se piensa en hacer el video juego menos extenso. 
 
Las preguntas desde la 14 hasta la 18 tenían la intensión de evaluar página web (wiki) 
sobre el ciclo mitótico. Los resultados obtenidos se muestran a continuación 
 
Figura 3—86 Tabulación y gráficos de las respuestas  en preguntas 14 a la 17. 
Pantallazo de Moodle. 
 
 
En relación a la wiki, es sorprendente que 22 estudiantes (91.30%) hayan respondido que 
si les gustó y que si les favorece en su proceso de formación, ya que durante el video 
juego, muy pocos la usaron como fuente de consulta a pesar que lo tenían permitido. En 
relación a la calificación se pueden diferenciar 3 grupos de 7 estudiantes (30.43%) que 
asignan una calificación de 3, 4 y 5 respectivamente. Mientras que 2 estudiantes (8.70%) 
le asignan una calificación equivalen a 2. 
 
En relación a los recursos, aparece uno que no se podía usar en Erudito que son las 
animaciones y, fue el que más les gustó en tanto 11 estudiante (47.83%) lo seleccionaron, 
siguen las imágenes y los videos con 8 (34.78%) y 6 (26.09%) estudiantes que lo 
seleccionaron respectivamente. El audio se mantiene en la última posición, seleccionado 
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solo por 2 estudiantes (8.70%). Al parecer los estudiantes gustan más de un proceso 
basado en la imagen para llevar a cabo su proceso de aprendizaje pero se les debe 
fortalecer la escucha activa como se mencionaba antes. Cuando se les preguntó cómo 
podían mejorar la wiki se obtuvieron las siguientes respuestas: 
 
Figura 3—87  Respuestas obtenidas en la pregunta 18. Pantallazo de Moodle. 
 
 
En relación a las propuestas de mejora, algunos estudiantes plantean dejar la wiki cómo 
está y otros no saben cómo mejorarla. Pero otros estudiantes asumen una postura más 
crítica y proponen reducir la cantidad de texto, para lo cual es posible incrementarlo 
gradualmente y favorecer sus procesos de lectura. Otros, proponen que la página sea 
más atractiva y con videos más divertidos. Estas propuestas de mejora son convenientes, 
pero se aplicarán posteriormente en un libro en la plataforma Moodle, ya que la 
organización Wikispaces, está anunciado un cierre del sitio. 
 
La práctica de laboratorio fue evaluada mediante las preguntas desde la 19 hasta la 22 y 
se obtuvieron los siguientes resultados 
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Figura 3—88 Tabulación y gráficos de las respuestas  en preguntas 19 a la 21. 
Pantallazo de Moodle. 
 
 
La práctica de laboratorio, también les gustó a los estudiantes en la medida que 21 de 
ellos (91.30%) respondieron afirmativamente a la pregunta mientras que los 23 (100%) 
respondieron que este tipo de actividad favorece su proceso de formación. En relación a 
la calificación las que presentan el porcentaje más alto son la 4 y la 5 con un 43,48% (10 
estudiantes) y 47,83% (11 estudiantes), respectivamente. Aunque el día de la práctica 
costó trabajo disponer a los estudiantes para que la realizarán, luego se mostraron 
emocionados con la observación la cual fue limitada. Al solicitarles a los estudiantes que 
propusieran cómo mejoras la práctica de laboratorio respondieron lo siguiente 
 
Figura 3—89 Respuestas obtenidas en la pregunta 22.  Pantallazo de Moodle. 
 
En relación a las propuestas de mejora, algunos de ellos son autocríticos y reconocen que 
como estudiantes deben mejorar sus procesos de atención y posibilitar las explicaciones 
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necesarias y que han sido pocas en la intervención. Otros estudiantes exigen que se 
hagan más experiencias como esta y solicitan más recursos, los cuales son una gran 
falencia pero se intenta aprovechar al máximo los que se tienen. 
 
Para evaluar la lectura del artículo de revista se formularon las preguntas desde la 23 
hasta la 26 y se consiguieron los siguientes resultados 
 
Figura 3—90 Tabulación y gráficos de las respuestas  en preguntas 23 a la 25. 
Pantallazo de Moodle. 
 
 
Sorprendentemente esta actividad, según los resultados también les gustó, lo cual es 
contradictorio, porque muchos de ellos no la realizaron a pesar que se les dio el tiempo 
para ello. Un 95,65%, es decir, 22 de los 23 estudiantes respondieron afirmativamente a 
la pregunta y el 100% de ellos respondió que es una actividad que si favorece su proceso 
de formación. En cuanto a la calificación, ningún estudiante la valoró con 1. Sólo 1 
(4.35%) la valoró con 2. Ocho estudiantes (34.78%) la valoraron con 3, mientras que 9 de 
ellos (39.13%) la valoró con un 4 y cinco estudiantes (21.74%), le asignaron la calificación 
más alta (5). Sería conveniente preguntarles ¿cuáles razones consideraron para no 
hacerla si se les dio más tiempo?. Cuando se les preguntó a los estudiantes como mejorar 
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Figura 3—91 Respuestas obtenidas en la pregunta 26.  Pantallazo de Moodle. 
 
 
En cuanto a las propuestas de mejora, algunos estudiantes dicen que así está bien, pero 
los más críticos proponen que haya más explicación y menos lectura, lo cual confirma que 
se debe fortalecer este proceso desde todas las áreas. Otros plantean que debería ser 
más divertida y algunos que debería tener más preguntas. 
 




Al iniciar la propuesta, la fundamentación de la misma era un objetivo, en este sentido se 
pretendía construir una estrategia para la enseñanza del ciclo mitótico a los estudiantes 
del grado sexto y séptimo de la Institución Educativa Barrio Santa Margarita de Medellín. 
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La estrategia se fundamentó en la historia y epistemología de las ciencias y en la Teoría  
del Aprendizaje Significativo Crítico (TASC) además, se utilizaron las TIC como recurso 
didáctico. Finalmente, luego de esta estrategia de enseñanza apoyada en la TASC y lo 
integral de sus componentes  tiene un enorme potencial para propiciar transformaciones 
en el desempeño de los estudiantes, y por ende en la calidad de sus aprendizajes en el 
área de Ciencias Naturales y Educación, si se puede implementar con mayor continuidad  
acompañada de iniciativas que fomenten procesos de desarrollo humano integral dada la 
complejidad de la comunidad estudiantil. A partir de la ejecución de la propuesta, se logró 
entre otras cosas: 
 
 Realizar un análisis histórico y epistemológico sobre el ciclo mitótico, considerando 
obras clásicas de los científicos que participaron en la investigación de este 
proceso y estudios contemporáneos de la historia y la epistemología de la ciencia. 
Este análisis se materializó en el diseño de la isla Airotsih sus materiales y 
acertijos.  Un aspecto muy relevante en el rastreo histórico epistemológico del ciclo 
mitótico, es que  se establecieron tres periodos en el primero denominado periodo 
de la observación el primero corresponde a un periodo de observación, en el 
segundo los científicos pensaban que las células se formaban “de novo” a partir de 
diferentes procesos. En el tercero, los científicos pensaban que una célula 
proviene de otra célula. Lo anterior resultó de gran importancia en la medida que 
se le pudo mostrar a los estudiantes que el conocimiento científico no es absoluto 
y que se construye a medida que se corrigen los errores, lo cual es muy coherente 
con el principio 7, o principio del aprendizaje  por el error. 
 
 Construir un referente conceptual sobre las aplicaciones e implicaciones del ciclo 
mitótico en el desarrollo biológico y la salud de los humanos y su relación con la 
física y la química, a partir de una revisión referencial. Este referente se construyó 
considerando la importancia del tema a enseñar desde la perspectiva de la 
biología y temas posteriores relacionados con el ciclo mitótico. También, la 
importancia desde la perspectiva del aprendizaje de temas  posteriores de la 
bilogía relacionados con el ciclo mitótico. Además, se reflexionó a cerca de la 
importancia del tema a enseñar  en relación  con otras ciencias y profesiones. 
Adicionalmente, la importancia del ciclo mitótico en relación con el mundo 
cotidiano que vive el alumno. Finalmente, se hizo un análisis desde la perspectiva 
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de la importancia del tema a nivel curricular. Todo lo anterior es muy importante 
desde una perspectiva crítica, porque el tema objeto de enseñanza pasa por el 
filtro del qué, cómo, para qué, por qué lo cual lo hace potencialmente significativo.  
 
Se logró diseñar la estrategia de enseñanza del ciclo mitótico, mediada por las TIC 
(imágenes, videos, videojuego en plataforma Erudito) al evaluar los resultados obtenidos 
al ejecutar la estrategia de enseñanza, mediante el análisis de los datos arrojados por la 
plataforma Erudito, evaluaciones escritas con preguntas abiertas y cerradas por 
competencias y la aplicación de rubricas que posibiliten la triangulación de la información 
se pudo establecer que: 
 
 Es claro que, cuando se construye el saber pedagógico, se construye algo distinto 
al conocimiento científico y, por tanto, ninguno de los dos está supeditado al otro, 
es preciso afirmar que durante la fase de diagnóstico, prácticamente, se comprobó 
científicamente la TASC. Esto, porque al tener presente los principios de dicha 
teoría fue posible realizar un análisis completamente coherente de las situaciones 
que se presentaban en el aula. Así, como cuando aumentas la presión disminuyes 
el volumen, cuando se le daba la posibilidad al estudiante de participar se 
evidenciaba que él estaba aprendiendo. Aunque, la experiencia vivida es lejana a 
lo que obtuvo Paulo Freire, en este caso es pertinente evocar su pensamiento 
cuando afirmó: “La teoría emergía empapada de la práctica vivida.”   
 
 En la actualidad, se ha fundado la idea de que las TIC, son la herramienta 
mediante la cual los estudiantes podrán aprender significativamente o, por lo 
menos, fácilmente los conocimientos. Sin embargo, como afirmó Richard Feynman 
“A cada hombre le es dada la llave hacia las puertas del cielo; la misma llave abre 
las puertas del infierno.” Tener esta llave es tan fundamental para entrar al cielo, 
así como para el maestro es importante formarse en TIC. Pero, contar con esta 
herramienta no garantiza que sus estudiantes aprendan. El maestro de la 
actualidad, así como el de cualquier época, tendrá que asumir las condiciones que 
lo convierten en un sujeto de saber pedagógico, en tanto un recurso TIC podrá 
potencializar las capacidades de sus estudiantes o los castrará como cualquier 
recurso “tradicionalista”, si no se ha hecho una reflexión en torno a este recurso y 
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sus implicaciones en la enseñanza y el aprendizaje. Los tiempos cambian y a cada 
época le corresponderán unos recursos diferentes con los que el maestro 
desempeñara su oficio. No obstante, el maestro no podrá usurparse y ni dejarse 
robar su rol como como sujeto de saber pedagógico, en tanto este será el que le 
permita determinar el uso que le dará a un recurso para que sus estudiantes 
aprendan. 
 
 Durante la fase de diagnóstico fue posible evidenciar lo que se describió en el 
planteamiento del problema: a los estudiantes se les dificulta relacionar el nivel 
microscópico o celular con el nivel macroscópico. Es decir, ellos al inicio de la 
intervención, o por lo menos a muchos de ellos, se les dificultaba establecer la 
relación entre los procesos de división y otros procesos biológicos como el cáncer, 
el desarrollo embrionario, la regeneración de tejidos y los procesos de 
cicatrización. Durante la misma fase de diagnóstico, se logró que los estudiantes 
comenzarán a estructurar esta relación mediante el conversatorio y la realización 
del mapa mental. Esto, en concordancia con los principios de la TASC, tales como: 
el abandono de la narrativa,  principio de la no utilización de la pizarra, principio del 
aprendizaje por el error, principio del aprendiz como perceptor, representador y el 
principio del conocimiento previo. 
 
 Considerar el primer principio de la TASC, es fundamental para cualquier proceso 
de enseñanza que busque que el estudiante aprenda. Esto, porque la fase de 
diagnóstico, no solo se constituye en un momento para determinar lo que los 
estudiantes saben, sino que al considerar otros principios como la interacción 
social basada en cuestionamientos, el abandono de la narrativa y reconocer al 
estudiante como un sujeto perceptor/ representador, es posible convertirla, incluso, 
en un momento de estructuración de modelos que posibiliten un aprendizaje 
significativo. En concordancia con Moreira (2010), “Podemos, a fin de cuentas, 
aprender sólo en relación con lo que ya sabemos.” 
 
 La TASC es bastante completa, y es preciso afirmar que el proceso de evaluación 
continuo está implícito en ella. Pero, si en el ánimo de redundar, es conveniente 
establecer un doceavo principio facilitador del aprendizaje significativo: El principio 
de la evaluación continua. El estudiante debe recibir una retroalimentación de 
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cómo inició el proceso y como fueron cambiando sus perspectivas, sus 
representaciones, es decir, el estudiante debe saber cómo los recursos, las 
estrategias del currículo fueron influyendo en su proceso de aprendizaje. 
Probablemente, esto posibilite que el estudiante valore los procesos de enseñanza 
y se motive con su proceso de aprendizaje.  
 
 Los videojuegos en la plataforma Erudito, pueden potencializar la formación 
integral de los estudiantes, en tanto pueden desarrollar competencias científicas, 
la comprensión lectora, el trabajo colaborativo, entre otras cosas, a pesar de que 
los modelos de preguntas, puedan favorecer el aprendizaje mecánico. Con lo 
anterior es preciso reconocer que tiene muchos aspectos positivos, que pueden 
dinamizar una clase pero es muy apropiado, que el maestro que se haga a este 
recurso evalué muchos aspectos de sus estudiantes, desde el acceso a Internet, la 
disposición de un computador o dispositivo para acceder al videojuego hasta la 
misma disposición del estudiante.  En ocasiones se encontrarán estudiantes con 
mucha disposición para jugar pero que no cuentan con alguno de los recursos 
(Internet o computador) o, aquellos que lo tienen todo pero que no han sido 
enganchados de ninguna forma, para que asuman su proceso de formación con 
responsabilidad y motivación.  
 
 Los estudiantes y, en general, la comunidad educativa no son indiferentes a la ley 
de inercia. En la educación, hay una tendencia a conservar algunos elementos de 
modelos que pueden deformar en lugar de aportar a la formación. Por eso, es 
preciso reconocer que, en ocasiones, los resultados de una intervención 
innovadora, o mínimamente diferente a esos modelos, en la primera vez pueden 
resultar desfavorables y, por eso, no se debe desfallecer. Tal vez, la nueva 
propuesta no sea perfecta, hay que echar mano de ese saber que constituye al 
maestro para evaluarla y mejorarla, poco a poco se notará el cambio. Al fin y al 
cabo, tengo la convicción que el aprendizaje no es un asunto que se dé a corto 
plazo, pero se debe monitorear continuamente para que no se desvíe ni se 
estanque. 
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 La propuesta se implementó fundamentada en la TASC, en la que se proponen 
once principios que le facilitaran al estudiante un ASC, el cual le permitirá a los 
estudiantes desenvolverse exitosamente en la sociedad, vivir en ella de manera 
crítica, es decir, hacer parte de su cultura y, simultáneamente, estar por fuera de 
ella. Desde esta perspectiva del aprendizaje, se pretende que el estudiante, a 
través, de una construcción metafórica del conocimiento, asuma críticamente la 
realidad en la que vive, con sus procesos de globalización y modelos económicos, 
sin permitir los aspectos negativos de estos en contra de la humanidad y sin que 
ellos determinen su forma de vida. Se busca que sea capaz de implementar los 
cambios que se requieran en su contexto sin que ellos lo dominen a él. Los 
conversatorios y el trabajo en equipo, el uso de diferentes recursos y distintas 
estrategias, posibilitan una interacción social mediada por el cuestionamiento, una 
postura crítica y la noción de la construcción social del conocimiento considerando 
el error como precursor del proceso. Los mapas mentales se constituyen en una 
alternativa para aprender y enseñarle a los estudiantes que somos perceptores y 
representadores del mundo.  
 
 El diseño de rubricas resultó muy relevante para llevar a cabo un proceso de 
evaluación que permitiera el análisis e interpretación de resultados. Además, 
facilita la labor del docente en lo que se refiere a la evaluación y la calificación en 
tanto se toma distancia, se minimiza la subjetividad y se realiza un proceso más 





 El proceso de intervención, estructurado de la manera propuesta, posibilita al 
docente una mayor comprensión de la práctica pedagógica y la construcción del 
saber pedagógico. En este sentido, se le recomienda a la Maestría de Enseñanza 
de las Ciencias Exactas y Naturales que se abra la posibilidad del trabajo en 
equipo, no en términos de lo obligatorio sino como una opción para aquellos 
maestros que tienen la posibilidad de hacerlo, ya sea porque se encuentran en la 
misma institución o simplemente tienen el deseo de abrir una comunidad de 
162  Estrategia para la enseñanza del ciclo mitótico desde lo micro a lo macroscópico 
mediada por las TIC como recurso didáctico.  
________________________________________________________________________________ 
 
dialogo a partir de la reflexión y contrastación de los resultados obtenidos en sus 
procesos de intervención.   
 
 En este mismo sentido, se le recomienda a la Maestría de Enseñanza de las 
Ciencias Exactas y Naturales modificar la metodología de trabajo para la 
construcción del trabajo de grado. Así se propone que desde el primer semestre el 
maestrante seleccione su director de trabajo de grado, el cual sería el mismo 
docente de los cursos de Seminario Proyecto Trabajo Final, Propuesta Trabajo 
Final y Trabajo final, con el fin que la propuesta se consolide en un menor tiempo,  
y se pueda iniciar la intervención desde antes, para que se puedan lograr cambios 
más significativos en los estudiantes pero principalmente, para que el análisis que 
se realicé sea mucho más riguroso. 
 
 Se recomienda que la Institución Educativa Barrio Santa Margarita implemente 
este tipo de estrategias de enseñanza. Es preciso afirmar que el Aprendizaje 
Significativo Crítico no son la única alternativa, pensar esto sería una contradicción 
con sus principios, pero la indagación de los conocimientos previos, el uso de 
diferentes estrategias y distintos recursos, permitirle al estudiante que comparta 
sus interpretaciones y negocie significados con sus compañeros son elementos 
que podrán dinamizar las clases, oxigenar al docente, motivar a los estudiantes, 
entre otros aspectos de los que se adolece en la institución y en la educación, en 
general. 
 
 Se recomienda a los programadores de Erudito generar un código si no se ha 
hecho, o publicarlo en la plataforma si ya se tiene, que permita a los estudiantes 
ingresar desde los celulares, ya que muchos estudiantes pueden acceder a 
Internet pero solo desde este tipo de dispositivo. Esto mejoraría notablemente esta 
plataforma, la cual tiene muchos aspectos que favorecen el aprendizaje, pero 
podría aumentar el tiempo que los estudiantes se conecten al videojuego. Incluso, 
convertiría al celular en un recurso didáctico muy efectivo para las clases y dejaría 
de ser ese instrumento que hay que recoger. 
 
 Se le recomienda a los gestores del proyecto Caminar en Secundaria de la 
Secretaría de Educación de Medellín, que en lugar de realizar la inversión en un 
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recurso tan perecedero, como un módulo, que se invierta en infraestructura  como 
las plataformas educativas (Erudito, Moodle), acceso a Internet para estos 
estudiantes y un aula dotada con computadores para ellos. Seguramente, de esta 
forma se logre el propósito de un aprendizaje acelerado en tanto es significativo y 
crítico. En la medida que se le enseña al estudiante a preguntar y tenga acceso a 
estos recursos de manera equitativa el estudiante podrá aprender lo que se le 
enseñe y lo que él se proponga. 
 
 Se invita a los maestros a que preparen sus clases para sus estudiantes y no, 
tanto para ellos. Si bien, son sus clases y las construyen con la mejor voluntad, 
sus estrategias, sus recursos… se deben seleccionar con el fin de satisfacer una 
necesidad de un estudiante, de un grupo de estudiantes y de una comunidad 
educativa. Por eso, se debe reconocer el contexto de los estudiantes y no el 
contexto de nuestras mentes. Probablemente, al satisfacer las necesidades del 
otro (el estudiante), probablemente, habrá una motivación intrínseca, eso sí con  
un ambiente motivante, y los maestros dejaran de recitar las frases: “es que ellos 
no quieren”, “no les importa nada”. Por esta razón, el diagnóstico no solo debe 
servir para establecer lo que los estudiantes ya saben, sino que deberá 
caracterizar sus intereses, sus necesidades y determinar las estrategias más 
precisas para lograr que el estudiante se motive y aprenda significativamente.  
 
 Se le recomienda a aquellos maestros que pretenden implementar la plataforma 
Erudito en sus clases que, al diseñar el videojuego, tengan en cuenta los 
elementos que se explican desde la gamificación, tales como la base del juego, la 
mecánica, la estética, la idea del juego, la conexión  juego-jugador, clasificación de 
los jugadores, la motivación, promover el aprendizaje y la resolución de 
problemas. Esto con el fin de que la experiencia de aprendizaje sea exitosa para el 
estudiante y sea una estrategia de enseñanza potencialmente significativa. 
 
 Los estudiantes que participaron en la ejecución de la propuesta, muestran 
muchas falencias en sus procesos de lectura, desde la codificación oral hasta los 
procesos de comprensión. Por eso, ser recomienda que desde cada una de las 
áreas, se enfatice continuamente en los procesos de lectura, considerando 
lecturas individuales a nivel personal y lecturas en voz alta a nivel grupal en los 
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que se realicen ejercicios de entonación y comprensión , con el fin de favorecer los 
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A. Anexo : Actividades para la intervención en el a ula 
Fase Actividad Tiempo (horas) Fecha de realización 
1. Indagación de 
ideas 
1.1  Cuestionario con preguntas abiertas 1 Marzo 16 –al 23 
1.2 Foro sobre el cuestionario en el aula 1 Abril 3  
1.3  Mapa mental  1 Abril 4 
1.4 Encuesta para caracterizar estudiantes 1 Abril 5 y 6 
2. Búsqueda de 
nuevos modelos 
2.1 Lectura (consulta) en wiki y libro moodle. 3 




2.2 Observación de imágenes, videos, 
animaciones y audios en wiki y libro moodle. 3 Abril 30 
2.3 Lecturas y observación de imágenes, 








2.4 Encuesta sobre importancia de la lectura 
y recursos audiovisuales en wiki, libro moodle 
y videojuego Sisomit. 
1 
Mayo 15 (se realizó al final 
de la aplicación y se 
evaluaron las actividades 
realizadas). 
3. Estructuración de 
nuevos 
conocimientos. 
3.1 Lectura en equipo de artículos de revista 
sobre la regeneración de tejidos, el cáncer, la 
cicatrización y el desarrollo embrionario. 
1 Mayo 7 
3.2 Informe de lectura en equipo sobre los 
artículos de revista. 
1 Mayo 7 
3.3 Foro virtual sobre la regeneración de 
tejidos, el cáncer, la cicatrización y el 
desarrollo embrionario. 
1 
No se pudo realizar debido 
a que los estudiantes 
fueron desescolarizados 
por diversas razones. 
3.4 Foro real en el aula sobre la regeneración 
de tejidos, el cáncer, la cicatrización y el 
desarrollo embrionario. 
1 
No se pudo realizar debido 
a que los estudiantes 
fueron desescolarizados 
por diversas razones. 






3.6 Mapa mental individual. 1 Mayo 7 




4.1 Práctica de laboratorio: efectos de la 
nicotina y la cafeína en el ciclo mitótico. 2 Mayo 15 
4.2 Informe de la práctica de laboratorio. 2 Mayo 17 
4.3 Cuestionario con preguntas abiertas. 1 Mayo 17 
4.4 Foro virtual sobre la discusión de los 
resultados. 
1 
No se pudo realizar debido 
a que los estudiantes 
fueron desescolarizados 
por diversas razones. 
5 Evaluación 
5.1 Cuestionario con preguntas interactivas 
(textos, imágenes, videos) en plataforma 
moodle 
1 Mayo 15 
 Total  30  
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B. Anexo: Cuestionario abierto taller diagnóstico 
Taller diagnóstico 
Responde las siguientes preguntas: 
1. Sebastián se cayó y se hizo un raspón en una de sus manos. Después de algunos días 
su herida sanó y la piel se cerró de nuevo.  ¿Cómo crees que se cicatriza una herida? 
Explica. 
2. Cuando nos exponemos al sol sin protección, después de algunos días se forma una 
capa blanquecina en nuestra piel que, posteriormente, comienza a desprenderse. ¿Qué 
crees que es o de qué está compuesta esta capa? Explica. ¿Qué proceso biológico crees 
que se está produciendo en nuestros cuerpos cuando esto ocurre? 
3. ¿Cómo crees se forma un nuevo ser humano después de que el espermatozoide 
fecunda al óvulo? 
4. ¿Qué es un residuo blanquecino que producimos y se acumula en los lugares que 
dormimos? ¿Por qué producimos residuos de piel? 
5. ¿Cómo y de qué crees que estamos constituidos los seres vivos? 
6. Cuando una lagartija es sorprendida por un depredador, en determinados ataque 
pierde su cola pero luego, esta comienza a crecer. Explica a qué crees que se debe esto. 
7. ¿Cómo crees que se produce el cáncer y cómo crees que se extiende en un órgano o 
en ocasiones por todo el cuerpo? 
8. ¿Por qué crees que las células de nuestro cuerpo se deben dividir? 
9. ¿Por qué crees que algunas células de nuestro cuerpo se dividen más que otras? 
10. ¿Por qué crees que algunas células de nuestro cuerpo viven más que otras? 
11. ¿Cómo crees que es posible que existan células diferentes en nuestro cuerpo? 
12. La tía de una amiga de Thomas sufre de un cáncer el cuál le hizo metástasis. Si 
Thomas te preguntara ¿Cómo se produce el cáncer y cómo fue que le hizo metástasis? 
Tú que le contestarías 




14. Relaciona los conceptos anteriores en un párrafo de cinco (5) renglones. 
15. La célula animal y la célula vegetal, en términos generales presentan algunas 
diferencias. ¿Cuáles crees que son las principales? Escríbelas y explícalas. 
16. Un tejido biológico es “un  conjunto complejo y organizado de células, de uno o de 
varios tipos, distribuidas regularmente, con un comportamiento fisiológico coordinado y un 
origen embrionario común.” ¿Crees que los tejidos en los vegetales son iguales o 
diferentes a los animales? Explica. 
17. Explica cuáles crees que son los principales tejidos: 
a. Vegetales. 
b. Animales.  
18. Explica y dibuja los siguientes procesos: 
a. Mitosis. 





Anexos  173 
________________________________________________________________________ 
C. Anexo: Análisis preguntas 2 a la 18 taller diagn óstico 
 
Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 2 de l taller 
diagnóstico 
 
Tabla  Categorías asociadas a las respuestas en la pregunta 2 
Estudiante  Respuestas pregunta 2: Cuando nos exponemos al sol sin protección, después de 
algunos días se forma una capa blanquecina en nuestra piel que, posteriormente, 
comienza a desprenderse. ¿Qué crees que es o de qué está compuesta esta capa? 
Explica. ¿Qué proceso biológico crees que se está produciendo en nuestros 
cuerpos cuando esto ocurre? 
Categorías 
asociadas 
E1 El sol nos lastima y nos quema la piel en las partes afectadas se le empieza a caer 
como una capa de piel. 
C5, C13 
E2 Exponerte al sol sin protección te daña más de lo que imaginas…  El sol es 
importante para la vida; emite energía benéfica para que nuestro pueda producir 
vitaminas. 
C2, C3, C4 
E3 Una protección del sol se pone blanca porque el sol tiene mucha fuerza porezo uno 
se quema. 
C5 
E4 Es cuando uno descaspa es porque el sol te lastima la piel, te quema. C3, C5 
E5 Los quemamos y el sol es muy proceso para nuestro cuerpo. C4 
E6 Lo que pasa es cuando recibimos mucho sol la piel se zeca  y queda como en forma 
de cascara y el proceso es como mudan de piel para no quedar con ardor. 
C5, C8, C13 
E7 Cuando exponemos mucho a nuestro cuerpo al sol la piel se seca  y cuando se 
humedece la piel se que se ceco se empieza a caer. 
C5, C13 
E8 Que el sol lastima nuestra piel  hay muchos rayos del sol y afecta nuestro cuerpo. C5 
E9 Para mi es piel que ha cecado como cuando una serpiente cambia de piel lo mismo 
pasa con nosotros la piel es reseca yo creo que es porque se nos reseca la piel por 
tanto sol. 
C5, C8, C13 
E10 Esta capa es lo que suelta la piel cuando se opone al sol por mucho tiempo, cuando 
más tiempo pase mas va descascarando la piel. 
C5, C13 
E11 La capa se va descascarando como si se estuviera explutando, cuanto más tiempo 
pasa se va descascarando más. 
C3, C5 
E12 Cuando la piel se quema cambia de color y con uno o varios días comienza a 
caerse los pedasos de la piel quemada y queda otra nueva. 
C5, C8, C13 
E13 La capa de la piel se va descascarando como si se estuviera mudando cuando más 
tiempo se va descascarando más. 
C3, C5, C13 
E14 La capa se va descascarando como si se estuviera explotando, cuando más tiempo 
pasa se va descascarando más. 
C3, C5 
E15 En nuestra cara sale una piel quemada. Se me está quemando la piel. C5 
E16 Cuando uno ba a piscina y se queda mucho rato se siente el quemado y se pone 
rojo y luego al otro día se empieza a descascarar la piel muerta. 
C5, C13 
E17 Creo que es piel quemada y creo que es compuesta por piel y células. Creo que la 
cáspita blanca se queda en la piel hasta que se restaura. 
C6, C12 
E18 NR  
E19 En pezamos a descascara a pro los rayos del sol es que pasa esto y después  de 
unos días i se descascara iya. 
C5 
E20 Exponerte al sol sin protección te daña más de lo que te imaginas…el sol es 
importante para la vida; emite energía benéfica para que nuestro pueda producir 
vitamina. 
C2, C3, C4 
E21 Cuando nos exponemos a un lapso de tiempo largo en el sol las células que están 
en nuestra piel se queman se secan y caen para darle espacio a las nuevas. 
C1, C7, C12 
E22 Es cuando uno descaspa es porque el sol te lastima la piel y te quema. C3, C5, C13 
E23 Esta capa ocurre cuando estamos descaspando  o también cuando vamos a piscina 
y nuestra piel se quema o se diseca por el sol. 
C5, C13 
E24 El sol nos lastima y nos quema esas partes empiezan a descaspar es como cambiar 
de piel por el daño del sol. 
C5, C8, C13 
E25 Cuando el sol nos quema por ejemplo cuando estamos en piscina o en charcos el 
sol nos quema también  cuando el mismo sol esta muy fuerte nos quema y 
empezamos a descaspar todo el cuerpo. 
C5 
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
2 
Identificador categoría  Estudiantes asociados  Cantidad de 
estudiantes 
C1 E21 1 
C2 E2, E20 2 
C3 E2, E14, E11, E13, E14, E20, E22 7 
C4 E2, E5, E20 3 
C5 E1, E3, E4, E6, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E13, E14, E15, E16, E19, E22, E23, E24, 
E25. 
19 
C6 E17 1 
C7 E21 1 
C8 E6, E9, E12, E24 4 
C12 E17, E21 2 
C13 E1, E6, E7, E9, E10, E12, E13, E16, E22, E23, E24 11 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 2 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica de la regeneración de tejidos. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 



























Cantidad de estudiantes asociados en 
cada categoría en la pregunta 2 
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C3: Respuestas copiadas. 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explican el proceso 
de cicatrización o regeneración de tejidos). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de cómo se lleva a cabo el proceso de cicatrización o 
regeneración de tejidos. 
 
C5: Descripciones del proceso macroscópico observab le sin referencia a lo 
microscópico. 
 
Los estudiantes realizan una descripción de lo que han logrado observar cuando este 
proceso ocurre en sus cuerpos o en el de los demás. Ellos, no consideran el nivel celular 
o microscópico en su explicación, por lo que no hacen referencia ni a las células ni al 
proceso de división celular. 
 
C6: Referencia a las células como responsables del proceso sin mencionar la 
división celular. 
 
Aunque los estudiantes involucran a las células como responsables del proceso, no 
mencionan la división celular. 
 
C7: Referencia a las células como responsables del proceso considerando la 
división celular. 
 
En este caso los estudiantes realizan un análisis más profundo en tanto consideran las 




C8: Referencia a la regeneración de tejidos sin des cribir cómo ocurre. 
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Los estudiantes hacen mención a la regeneración de tejidos sin explicar o describir como 
ocurre este proceso. 
 
C12: Se hace referencia a la composición de la capa  por células muertas. 
 
Los estudiantes reconocen que la capa de piel se compone por células muertas. 
 
C13: Se hace referencia a la capa como piel pero si n hacer explícito la composición 
celular. 
 
Los estudiantes reconocen que la capa es piel muerta pero no hacer referencia a una 
composición celular. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  2 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al proceso de cicatrización, específicamente, por la renovación de las 
células dañadas por la acción del sol. También, se busca establecer si los estudiantes en 
sus explicaciones y descripciones relacionan el proceso que se observa a nivel 
macroscópico, con lo que ocurre a nivel microscópico.  
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
de la cicatrización (renovación de las células daña das por la acción del sol). 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de un solo estudiante (E21). Desde la TASC, 
es posible analizarlo desde el primer principio, o principio del conocimiento previo y desde 
el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento previo es la variable 
que más influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que probablemente este 
estudiante posee subsumidores que no obstaculizarán su aprendizaje no tendrá que 
desaprender en este sentido, por lo que tendrá mayores posibilidades de aprender el 
proceso de cicatrización. De ahí que este estudiante, jugará un papel muy importante en 
el aula, si se considera el principio 11 (principio del abandono de la narrativa) y el principio 
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10 (Principio de la no utilización de la pizarra). Esto porque si a este estudiante se les 
permite hablar mediante estrategias como los conversatorios y el trabajo en equipo es 
factible que sus compañeros también aprendan, en tanto es posible comunicar sus 
interpretaciones y, además, se evita la noción de certeza del conocimiento. Considerando 
lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos modelos se  
realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán comunicar sus 
interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con escucha activa, en la 
que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en cada época, dejando 
claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el objeto de discusión. Sin 
embargo, E21 es una estudiante que presenta un índice alto de inasistencia, por lo que es 
probable que no esté presente en el conversatorio. De ahí que lo se logre construir, será a 
partir de la negociación de significados entre los demás compañeros y, a partir, de lo que 
se indague en otras categorías. 
 
Tabla  Pantallazo de la respuesta tipo C1 en la pre gunta 2 




Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 2 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. Cabe reconocer que son las 
mismas estudiantes de la pregunta 1 (E2  y E20). El propósito con estos estudiantes es 
enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a detectar sus errores y aprender de los 
mismos. También es de gran importancia que estos estudiantes aprendan que el 
conocimiento científico no es un absoluto sino que se va construyendo en la medida que 
se corrigen los errores.   Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en 
la cual se han diseñado tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la 
división celular y se describen la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, 
a partir de la corrección de sus errores cambiaban de una postura a otra. 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 2 






Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 7 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que, como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. En este caso, los conversatorios, la diversidad de 
materiales, la elaboración de mapas mentales, serán una gran oportunidad para iniciar 
ese proceso de reivindicación de su rol como sujetos activos que pueden percibir y 
representar la realidad existente y confrontarla con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 2 
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Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican el proceso de cicatriz ación o regeneración de tejidos). 
 
En esta categoría, se encuentra las respuestas de 3 estudiantes. E2 y E20 que 
consultaron y se copiaron las respuestas y E5 que escribe “Los quemamos y el sol es 
muy proceso para nuestro cuerpo.” Si bien la respuesta no está descontextualizada, el 
estudiante no describe cómo ocurre el proceso ni a nivel microscópico ni macroscópico. 
Puede ser que el estudiante no se haya planteado la pregunta a nivel individual o que, si 
lo ha hecho, no se asume como un perceptor que puede representar su realidad. 
 
Desde la TASC, esto puede ser interpretado desde el principio 4, en tanto el aprendiz 
debe aprender que él es un perceptor y representador del mundo.  Y desde el principio 2, 
porque es fundamental enseñarle a preguntar, ya que debe aprender que el conocimiento 
se puede construir a partir de preguntas y, aquí entraría en juego el principio 9, en el que 
se plantea que las preguntas son instrumentos de percepción.  
 
Durante la fase de diagnóstico, los estudiantes tendrán la posibilidad de representar este 
proceso en un mapa mental, durante la búsqueda de nuevos modelos podrán observar 
videos en los que podrá observar el proceso a nivel microscópico y macroscópico, lo que 
les permitirá percibir esta realidad y, posteriormente, representarla, según su 
interpretación en un mapa mental, posterior a varios conversatorios, por lo que habrán 
negociado significados con sus compañeros. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 2 







Análisis respuestas clasificadas como C5: Descripci ones del proceso 
macroscópico observable sin referencia a lo microsc ópico. 
 
En esta categoría es en la que aparece una mayor cantidad de estudiantes (19), lo cual 
implica que los estudiantes tienen una percepción de la realidad limitada a lo 
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macroscópico y, por tanto, la representan en estos términos, lo cual es coherente con el 
principio 4, ya que lo que el alumno recibe lo percibe y su representación depende de lo 
que él es. 
 
Por eso, durante la búsqueda de nuevos modelos, el estudiante observará diferentes 
materiales como imágenes, videos que le posibilitarán percibir la realidad de estos 
procesos a nivel microscópico y, posteriormente, con los demás compañeros y el 
profesor, entrar en una negociación de significados, mediante los conversatorios y  
formulación de preguntas, con el fin de tener una percepción semejante de los materiales 
del currículo (Moreira, 2010), por lo que entra en juego el principio 9 de la interacción 
social y el cuestionamiento.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C5 en la p regunta 2 
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Análisis respuestas clasificadas como C6: Referenci a a las células como 
responsables del proceso sin mencionar la división celular. 
 
En esta categoría aparece la respuesta de un solo estudiante, del que se puede decir que 
ha incursionado un poco más en el nivel microscópico en tanto considera a las células 
como responsables del proceso pero no lo relaciona con la división celular. La 
participación de este estudiante, será muy importante para los que se encuentran en C5, 
en tanto a partir de la negociación de significados podrá brindar subsumidores mediante 
los cuales los de C5 se puedan acercar al nivel microscópico. No obstante, con el fin de 
construir esta relación de la cicatrización con la división celular, durante la búsqueda de 
nuevos modelos los estudiantes observarán videos, animaciones e  imágenes en los que 
se muestra cómo ocurre la cicatrización, posteriormente, podrá socializar sus 
interpretaciones, plantear preguntas y negociar sus significados mediante los foros y 
conversatorios.  
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C6 en la preg unta 2 
Estudiante  Respuesta  
E17 
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Análisis respuestas clasificadas como C7: Referenci a a las células como 
responsables del proceso considerando la división c elular. 
 
En el grupo, hay un estudiante que se refiere a las células como responsables del proceso 
y que, además, considera la división celular. Este estudiante, si se considera el principio 
4, ya posee una representación de este proceso desde lo microscópico, en tanto lo ha 
percibido. En este sentido, el estudiante posee subsumidores que podrán facilitar su 
proceso de aprendizaje. Además, su participación en los foros, conversatorios y trabajos 
en equipo, que se realizarán durante la fase de estructuración, será fundamental para que 
los estudiantes de C6, construyan esta relación y, también son un soporte para que los de 
C5 pasen al nivel micróscopico y construyan esta misma relación. En este caso los 
principios 3, 10 y 11, son fundamentales, porque los estudiantes podrán aprender a partir 
de diferentes materiales, diversas estrategias y tendrá la posibilidad de comunicar sus 
interpretaciones, negociar significados con sus compañeros y representar la realidad 
mediante mapas mentales. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C7 en la preg unta 2 




Análisis respuestas clasificadas como C8: Referenci a a la regeneración de tejidos 
sin describir cómo ocurre. 
 
En esta categoría de análisis, aparecen las respuestas de 4 estudiantes. Ellos mencionan 
la regeneración de tejidos, pero no hacen mención de procesos de división celular ni a las 
células. Si bien es cierto que la regeneración de un tejido está relacionado con un proceso 
de cicatrización, es pertinente considerar el sexto principio, es decir que los estudiantes 
hagan una conciencia semántica. Es decir, que es necesario indagar lo que esto significa 
para los estudiantes, ya que el significado no está en las palabras sino en las personas. 
Esto con el fin de establecer si hay una comprensión del cómo ocurre la regeneración de 
tejidos. 
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Lo anterior es posible que se logre durante la fase de diagnóstico, específicamente en el 
conversatorio y en la elaboración del mapa mental, ya que en el primer caso se podrá 
ampliar la respuesta que el estudiante da y en el mapa lo podrá representar. 
Adicionalmente, si se considera el quinto principio, el hecho que el estudiante se refiera a 
la regeneración de tejidos ya intenta una percepción y representación del proceso, ya que 
el lenguaje está involucrado en todos los intentos de percibir la realidad (Moreira, 2010). 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C8 en la p regunta 2 










Análisis respuestas clasificadas como C12: Se hace referencia a la composición de 
la capa por células muertas. 
 
Solo dos estudiantes reconocen que la capa a la que se hace referencia está constituida 
por células muertas, lo cual reitera la dificultad que los estudiantes poseen para relacionar 
este proceso con el nivel microscópico. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C12 en la pregunta 2 






Análisis respuestas clasificadas como C13: Se hace referencia a la capa como piel 
pero sin hacer explícito la composición celular. 
 
11 de los 25 estudiantes reconocen que la capa es piel pero no hacen explicito que esta 
es constituida por células. Esto reitera que muchos estudiantes describen los procesos 
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biológicos desde lo que logran observar a nivel macroscópico sin establecer relaciones 
con el nivel microscópico o celular. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C13 en la pregunta 2 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 3 de l taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 3 
Estudiante  Respuestas pregunta 3: ¿Cómo crees se forma un nuevo ser humano después de que el espermatozoide 
fecunda al óvulo? 
Categorías 
asociadas 
E1 Los dos fines principales de la fecundación son la combinación de genes derivados de ambos progenitores y la 
generación de un nuevo individuo. 
C2, C4 
E2 El espermatozoide se une primero al gameto femenino, ocurriendo después  la liberación del contenido de la 
vesícula acromosomica. Paso del espermatozoide a través de la matriz extracelular.  
C2, C3, C4 
E3 Porque el hombre crea una bebe y por eso el humano se crea del ser humano por tener sexo. C5 
E4 Se forma una primera célula después pasan días, semanas, o meses y esa célula se va construyendo.  C3, C7 
E5 N. R.  
E6 Yo creo que primero nos convertimos en una célula y luego empieza un periodo de 9 meses para formar un ser 
humano. 
C6, C15 
E7 Un nuevo ser humano se crea cuando el espermatozoide dentra al ovulo y aparece una célula chica y se va 
dividiendo asta forma el bebe. 
C1, C7 
E8 En una bolita muy pequeña que al pasar de los meses se va convirtiendo en ser humano. C5, C15 
E9 Se produce por lo que tiene la mujer por dentro yo creo que se forma porque tiene células. C6 
E10 Después de que el espermatozoide va al óvulo se forma como un pedasito de carne y se va reproduciendo al 
pasar del tiempo. 
C3, C7 
E11 Después de espermatozoide va al óvulo se forma como un pedasito de carne y se va reproduciendo al pasar el 
tiempo. 
C3, C7 
E12 El espermatozoide comienza a entra en el óvulo de la mujer  y se comienza a reproducirse un ser humano. C14, C15 
E13 Después de que el espermatozoide va al óvulo se forma como un pedasito de carne y se va reproduciendo al 
pasar el tiempo. 
C3, C7 
E14 Después de que el espermatozoide va al óvulo se forma como un pedasito de carne y se va reproduciendo al 
pasar el tiempo. 
C3, C7 
E15 Por millones de hormonas. C5 
E16 Cuando ya dentra el espermatozoide un bebe se va formado en la barriga de una mujer. C15 
E17 Comienza con una sola celula y pasa por otro otras células que crean órganos vitales y despúes crea partes del 
cuerpo humano. 
C1, C7 
E18 NR  
E19 Se empieza formar el bebe  y dotor dice  lo que tiene que azer para que el ovulo  aga el bebe bien y salga fuerte. C4 
E20 El espermatozoide se une primero al gameto femenino, ocurriendo después  la liberación del contenido de la 
vesícula acromosomica. Paso del espermatozoide a través de la matriz extracelular. 
C2, C3, C4 
E21 Después de que se alla fecundado el óvulo se forma un embrión  al empezar a formarse los horganos y piel de 
bebe.   
C1 
E22 Se forma una primera célula después pasan días, semanas, o meses y esa célula se va construyendo.  C3, C7 
E23 Esto ocurre cuando el espermatozoide ingresa al ovario  y desde ese momento  se fecunda el ovulo. C4 
E24 Yo pienso que el ser humano se va regenerando durante el tiempo el la barriga de la madre. C14 
E25 Yo creo que el bebe  se va regenerando en la mamá  al pasar los días y meses C14 
 
Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 




Estudiantes asociados  Cantidad de 
estudiantes 
C1 E7, E17, E21 3 
C2 E1, E2, E20 3 
C3 E2, E4, E10, E11, E13, E14, E20, E22. 8 
C4 E1, E2, E19, E20, E23. 5 
C5 E3, E8, E15 3 
C6 E6, E9 2 
C7 E4, E7, E10, E11, E13, E14, E17, E22 8 
C14 E12, E24, E25 3 
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Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 3 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica del de sarrollo embrionario. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explican el 
desarrollo embrionario). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de cómo se desarrolla un nuevo individuo después de la 

























Cantidad de estudiantes asociados 
en cada categoría en la pregunta 3 
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fecundación y agregan algunos detalles de donde ocurre pero no explican el desarrollo 
embrionario. 
 
C5: Descripciones del proceso macroscópico observab le sin referencia a lo 
microscópico. 
 
Los estudiantes realizan una descripción de lo que han logrado observar cuando este 
proceso ocurre en sus cuerpos o en el de los demás. Ellos, no consideran el nivel celular 
o microscópico en su explicación, por lo que no hacen referencia ni a las células ni al 
proceso de división celular. 
 
C6: Referencia a las células como responsables del proceso sin mencionar la 
división celular. 
 
Aunque los estudiantes involucran a las células como responsables del proceso, no 
mencionan la división celular. 
 
C7: Referencia a las células como responsables del proceso considerando la 
división celular. 
 
En este caso los estudiantes realizan un análisis más profundo en tanto consideran las 
células como responsables del proceso y además, hacen referencia al proceso de división 
celular.  
 
C14: Referencia a un proceso de regeneración relaci onado al desarrollo 
embrionario. 
 
Los estudiantes hacen mención a un proceso de regeneración sin describir, para explicar 
el desarrollo embrionario.  
 
C15: Explicaciones transformistas. 
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Los estudiantes aluden a un proceso de transformación desde la primera célula hasta el 
feto pero no describen cómo ocurre y no involucran procesos de división ni diferenciación 
celular. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  3 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al proceso de desarrollo embrionario. Así, se pretendía determinar si 
ellos consideran los procesos de división celular y diferenciación celular como 
responsables del mismo. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
del desarrollo embrionario. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 3 estudiantes. Desde la TASC, es posible 
analizarlo desde el primer principio, o principio del conocimiento previo y desde el octavo 
(principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento previo es la variable que más 
influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que probablemente estos 
estudiantes poseen subsumidores que no obstaculizarán su aprendizaje no tendrán que 
desaprender en este sentido, por lo que tendrán mayores posibilidades de aprender el 
proceso de cicatrización. De ahí que estos estudiantes, jugarán un papel muy importante 
en el aula, si se considera el principio 11 (principio del abandono de la narrativa) y el 
principio 10 (Principio de la no utilización de la pizarra). Esto porque si a estos estudiantes 
se les permite hablar mediante estrategias como los conversatorios y el trabajo en equipo 
es factible que sus compañeros también aprendan, en tanto es posible comunicar sus 
interpretaciones y, además, se evita la noción de certeza del conocimiento. 
 
Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C1 en la p regunta 3 








Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 3 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. Cabe reconocer que son las 
mismas estudiantes de la pregunta 1 (E1, E2  y E20). 
 
El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   Por eso, en el videojuego Sisomit 
se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado tres materiales (libros) en los que 
se cuenta la historia de la división celular y se describen la posturas de los científicos en 
épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus errores cambiaban de una 
postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 3 
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Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 8 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que, como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. En este caso, los conversatorios, la diversidad de 
materiales, la elaboración de mapas mentales, serán una gran oportunidad para iniciar 
ese proceso de reivindicación de su rol como sujetos activos que pueden percibir y 
representar la realidad existente y confrontarla con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 3 


















Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican el proceso desarrollo embrionario). 
 
En esta categoría, se encuentra las respuestas de 5 estudiantes.  Si bien la respuestas no 
están descontextualizada, el estudiante no describe cómo ocurre el proceso ni a nivel 
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microscópico ni macroscópico. Puede ser que el estudiante no se haya planteado la 
pregunta a nivel individual o que, si lo ha hecho, no se asume como un perceptor que 
puede representar su realidad. Desde la TASC, esto puede ser interpretado desde el 
principio 4, en tanto el aprendiz debe aprender que él es un perceptor y representador del 
mundo.  Y desde el principio 2, porque es fundamental enseñarle a preguntar, ya que 
debe aprender que el conocimiento se puede construir a partir de preguntas y, aquí 
entraría en juego el principio 9, en el que se plantea que las preguntas son instrumentos 
de percepción. Durante la fase de diagnóstico, los estudiantes tendrán la posibilidad de 
representar este proceso en un mapa mental, durante la búsqueda de nuevos modelos 
podrán observar videos en los que podrá observar el proceso a nivel microscópico y 
macroscópico, lo que les permitirá percibir esta realidad y, posteriormente, representarla, 
según su interpretación en un mapa mental, posterior a varios conversatorios, por lo que 
habrán negociado significados con sus compañeros. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 3 












Análisis respuestas clasificadas como C5: Descripci ones del proceso 
macroscópico observable sin referencia a lo microsc ópico. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 3 estudiantes: según, se puede decir que 
los estudiantes tienen una percepción de la realidad limitada a lo macroscópico y, por 
tanto, la representan en estos términos, lo cual es coherente con el principio 4, ya que lo 
que el alumno recibe lo percibe y su representación depende de lo que él es. Por eso, 
durante la búsqueda de nuevos modelos, el estudiante observará diferentes materiales 
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como imágenes, videos que le posibilitarán percibir la realidad de estos procesos a nivel 
microscópico y, posteriormente, con los demás compañeros y el profesor, entrar en una 
negociación de significados, mediante los conversatorios y  formulación de preguntas, con 
el fin de tener una percepción semejante de los materiales del currículo (Moreira, 2010), 
por lo que entra en juego el principio 9 de la interacción social y el cuestionamiento.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C5 en la p regunta 3 







Análisis respuestas clasificadas como C6: Referenci a a las células como 
responsables del proceso sin mencionar la división celular. 
 
En esta categoría aparece la respuesta de dos estudiantes, de los que se puede decir que 
han incursionado un poco más en el nivel microscópico en tanto consideran a las células 
como responsables del proceso pero no lo relacionan con la división celular. La 
participación de estos estudiantes, será muy importante para los que se encuentran en 
C5, en tanto a partir de la negociación de significados podrán brindar subsumidores 
mediante los cuales los de C5 se puedan acercar al nivel microscópico. No obstante, con 
el fin de construir esta relación de la cicatrización con la división celular, durante la 
búsqueda de nuevos modelos los estudiantes observarán videos, animaciones e  
imágenes en los que se muestra cómo ocurre la cicatrización, posteriormente, podrá 
socializar sus interpretaciones, plantear preguntas y negociar sus significados mediante 
los foros y conversatorios.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C6 en la p regunta 3 





Anexos  193 
________________________________________________________________________ 
Análisis respuestas clasificadas como C7: Referenci a a las células como 
responsables del proceso considerando la división c elular. 
 
En el grupo, hay 8 estudiantes que se refiere a las células como responsables del proceso 
y que, además, considera la división celular. Estos estudiantes, si se considera el principio 
4, ya poseen una representación de este proceso desde lo microscópico, en tanto lo ha 
percibido. En este sentido, los estudiantes poseen subsumidores que podrán facilitar su 
proceso de aprendizaje. Además, su participación en los foros, conversatorios y trabajos 
en equipo, que se realizarán durante la fase de estructuración, será fundamental para que 
los estudiantes de C6, construyan esta relación y, también son un soporte para que los de 
C5 pasen al nivel microscópico y construyan esta misma relación. En este caso los 
principios 3, 10 y 11, son fundamentales, porque los estudiantes podrán aprender a partir 
de diferentes materiales, diversas estrategias y tendrá la posibilidad de comunicar sus 
interpretaciones, negociar significados con sus compañeros y representar la realidad 
mediante mapas mentales. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C7 en la p regunta 3 

















Análisis respuestas clasificadas como C14: Referenc ia a un proceso de 
regeneración relacionado al desarrollo embrionario.  
En esta categoría se encuentran 3 estudiantes que hacen mención a un proceso de 
regeneración sin describir, para explicar el desarrollo embrionario. Por eso, es pertinente 
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considerar el sexto principio, es decir que los estudiantes hagan una conciencia 
semántica. Es decir, que es necesario indagar lo que esto significa para los estudiantes, 
ya que el significado no está en las palabras sino en las personas. Esto con el fin de 
establecer a que se refieren relacionan la regeneración de tejidos con el desarrollo 
embrionario. Lo anterior, es posible que se logre durante la fase de diagnóstico, 
específicamente en el conversatorio y en la elaboración del mapa mental, ya que en el 
primer caso se podrá ampliar la respuesta que el estudiante da y en el mapa lo podrá 
representar. Adicionalmente, si se considera el quinto principio, el hecho que el estudiante 
se refiera a la regeneración de tejidos ya intenta una percepción y representación del 
proceso, ya que el lenguaje está involucrado en todos los intentos de percibir la realidad 
(Moreira, 2010). Asimismo, esta afirmación se puede aprovechar como un subsumidor 
que favorezca un ASC.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C14 en la pregunta 3 








Análisis respuestas clasificadas como C15: Explicac iones transformistas. 
 
Los estudiantes aluden a un proceso de transformación desde la primera célula hasta el 
feto pero no describen cómo ocurre y no involucran procesos de división ni diferenciación 
celular. Desde TASC, este tipo de respuestas pueden ser aprovechadas para que los 
estudiantes las usen como subsumidores de otras explicaciones, que los estudiantes 
comuniquen y entren a una negociación de significados durante los conversatorio. En 
este, sentido los principios 10 y 11, serán fundamentales en tanto se propicien diversas 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C15 en la pregunta 3 










Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 4 de l taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 4 
Estudiante  Respuestas pregunta 4: ¿Qué es un residuo blanquecino que producimos y se 
acumula en los lugares que dormimos? ¿Por qué producimos residuos de piel? 
Categorías 
asociadas 
E1 Mientras dormimos, el cerebro sufre una serie de cambios  que permite la 
eliminación de los residuos acumulados a lo largo del día. 
C2, C4 
E2 ¿Es verdad que en casa producimos residuos tóxicos?. Es cierto que muchos 
productos de limpieza están compuestos de sustancias químicas que por si solas o 
en combinación con otras. 
C2, C4, 
E3 La escapación es por el sol que lo quema a uno y, por eso a uno le sale la manchita 
blanca. 
C5 
E4 Se forma una piel seca. C3, C5, C13 
E5 NR  
E6 NR  
E7 Son partes de piel seca que nuestro cuerpo desecho. C5, C8, C13 
E8 Se forma por piel seca. C3, C5, C13 
E9 Para mi es el polvo que nos da a unos queda al final del día porque al dormir se 
pega al colchón o algo así. 
C16 
E10 Para mi es el polvo que queda al final del día. C16 
E11 Yo pienso que es piel muerta que se desprende cuando estamos durmiendo 
también pueden ser residuos de colchón o de las cobijas. 
C3, C5, C13, 
C16 
E12 Son restos de las células que mueren  y se juntan en ese lugar en donde dormimos 
como es el somier y la armuada. 
C1, C6, C12 
E13 Es piel muerta que se desprende cuando nos incontramos durmiendo también son 
residuos del tendido y de la cobija. 
C3, C5, C13, 
C16 
E14 Yo pienso que es piel muerta que se desprende cuando estamos durmiendo 
también pueden ser residuos de colchón o de las cobijas. 
C3, C5, C13, 
C16 
E15 Piel seca o muerta. C5, C13 
E16 Cuando uno no manda a limpiar el colchón hay unos animales que llamamos 
acaros. Se le encuentra  en los alrededores del colchón. 
C10 
E17 Son residuos de piel que se desperenden del cuerpo por la noche creo que es piel 
que ya no sirve o que esta mala por eso la vota el cuerpo. 
C5, C8, C13 
E18 NR  
E19 Es como un polvo que deja el colchón y es del reyeno del colchón por eso inlana na 
vota eso ya es eso. 
C16 
E20 ¿Es verdad que en casa producimos residuos tóxicos?. Es cierto que muchos 
productos de limpieza están compuestos de sustancias químicas que por si solas o 
en combinación con otras. 
C2, C3, C4 
E21 Porque cambiamos de células  y esas se con mejor conocido como polvo. C1, C6, C12 
E22 Se forma una piel seca. C3, C5, C13 
E23 Yo pienso que es piel muerta que se desprende cuando estamos durmiendo o 
también pueden ser residuos del colchón o de las cobijas. 
C3, C5, C13, 
C16 
E24 NR  
E25 Cuando nosotros dormimos nuestro cuerpo va cambiando de células el polvo 
blanquecino es la piel que nosotros mudamos. 
C1, C6, C12 
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
4 
Identificador categoría  Estudiantes asociados  Cantidad de estu diantes  
C1 E12, E21, E25 3 
C2 E1, E2, E20 3 
C3 E2, E4, E8, E11, E13, E14, E20, E23 8 
C4 E1, E2, E20 3 
C5 E3, E4, E7, E8, E11, E13, E14, E15, E17, E22, E23 11 
C6 E12, E21, E25 3 
C7  0 
C8 E7, E17 2 
C10 E16 1 
C12 E12, E21, E25 3 
C13 E4, E7, E8, E11, E13, E14, E15, E17, E22, E23 10 
C16 E9, E10, E11, E13, E14, E19, E23 7 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 4 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica de la regeneración de tejidos. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 




























Cantidad de estudiantes asociados en cada 
categoría en la pregunta 4 
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C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explican el proceso 
de regeneración de tejidos). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de cómo se lleva a cabo el proceso de regeneración de tejidos 
o sobre la composición del residuo mencionado o del por qué se produce. 
 
C5: Descripciones del proceso macroscópico observab le sin referencia a lo 
microscópico. 
 
Los estudiantes realizan una descripción de lo que han logrado observar cuando este 
proceso ocurre en sus cuerpos o en el de los demás. Ellos, no consideran el nivel celular 
o microscópico en su explicación, por lo que no hacen referencia ni a las células ni al 
proceso de división celular. 
 
C6: Referencia a las células como responsables del proceso sin mencionar la 
división celular. 
 
Aunque los estudiantes involucran a las células como responsables del proceso, no 
mencionan la división celular. 
 
C8: Referencia a la regeneración de tejidos sin des cribir cómo ocurre. 
 
Los estudiantes hacen mención a la regeneración de tejidos sin explicar o describir como 
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C10: Atribución del fenómeno a agentes externos. 
 
Los estudiantes atribuyen la ocurrencia del fenómeno a otros aspectos que pueden influir 
en él pero que de alguna manera le usurpan el carácter natural con el que este ocurre. 
 
C12: Se hace referencia a la composición del residu o por células muertas. 
 
Los estudiantes reconocen que el residuo que se produce están compuesto por células 
muertas. 
 
C13: Se hace referencia al residuo como piel pero s in hacer explícito la 
composición celular. 
 
Aunque los estudiante afirman que el residuo se compone de piel no hacen explicito que 
esté conformado por células vivas o muertas. 
 
C16: Se hace referencia a la composición del residu o como inorgánica. 
 
Los estudiantes no atribuyen la presencia del residuo a procesos biológicos propios del 
cuerpo humano, sino que creen que proviene residuos que adquirimos durante el día o 
que hacían parte de alguno de los componentes de los lugares en que dormimos como 
las camas, colchones, cobijas, entre otros. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  4 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes 
han construido frente al proceso de renovación de las células de la piel dañadas 
diariamente en su función habitual. También, se busca establecer si los 
estudiantes en sus explicaciones y descripciones relacionan el proceso que se 
observa a nivel macroscópico, con lo que ocurre a nivel microscópico 
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Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
de la regeneración de tejidos. 
 
En el gráfico, 3 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no son de todo completas en 
términos descriptivos.  
 
Desde la TASC, es posible analizar desde el primer principio, o principio del conocimiento 
previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento 
previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que 
probablemente estos estudiantes poseen subsumidores que no obstaculizarán su 
aprendizaje no tendrán que desaprender en este sentido, por lo que tendrán mayores 
posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que estos estudiantes, 
jugarán un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 (principio del 
abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la pizarra). 
Esto porque si a estos estudiantes se les permite hablar mediante estrategias como los 
conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también aprendan, 
en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la noción de 
certeza del conocimiento. 
 
Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C1 en la p regunta 4 
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Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 3 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. 
 
El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   
 
Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado 
tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división celular y se describen 
la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus 
errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 4 








Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 8 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
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pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
 
En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 4 
















Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican la regeneración de tej idos). 
 
En esta categoría, se encuentra la respuesta de 5 estudiantes, si bien las respuestas no 
están descontextualizadas, los estudiantes no describen cómo ocurre el proceso ni a nivel 
microscópico ni macroscópico. Puede ser que los estudiantes no se haya planteado la 
pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que 
puede representar su realidad. 
 
Desde la TASC, esto puede ser interpretado desde el principio 4, en tanto el aprendiz 
debe aprender que él es un perceptor y representador del mundo.  Y desde el principio 2, 
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porque es fundamental enseñarle a preguntar, ya que debe aprender que el conocimiento 
se puede construir a partir de preguntas y, aquí entraría en juego el principio 9, en el que 
se plantea que las preguntas son instrumentos de percepción.  
 
Durante la fase de diagnóstico, estos estudiantes tendrán, como los demás, la posibilidad 
de representar este proceso en un mapa mental, durante la búsqueda de nuevos modelos 
podrán observar videos en los que observarán el proceso a nivel microscópico y 
macroscópico, lo que les permitirá percibir esta realidad y, posteriormente, representarla, 
según su interpretación en un mapa mental, posterior a varios conversatorios, por lo que 
habrán negociado significados con sus compañeros. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 4 








Análisis respuestas clasificadas como C5: Descripci ones del proceso 
macroscópico observable sin referencia a lo microsc ópico. 
 
En esta categoría es en la que aparece una mayor cantidad de estudiantes (11), lo cual 
implica que los estudiantes tienen una percepción de la realidad limitada a lo 
macroscópico y, por tanto, la representan en estos términos, lo cual es coherente con el 
principio 4, ya que lo que el alumno recibe lo percibe y su representación depende de lo 
que él es. Por eso, durante la búsqueda de nuevos modelos, el estudiante observará 
diferentes materiales como imágenes, videos que le posibilitarán percibir la realidad de 
estos procesos a nivel microscópico y, posteriormente, con los demás compañeros y el 
profesor, entrar en una negociación de significados, mediante los conversatorios y  
formulación de preguntas, con el fin de tener una percepción semejante de los materiales 
del currículo (Moreira, 2010), por lo que entra en juego el principio 9 de la interacción 
social y el cuestionamiento.  
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C5 en la p regunta 4 



















Análisis respuestas clasificadas como C6: Referenci a a las células como 
responsables del proceso sin mencionar la división celular. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 3 estudiantes, de los que se puede decir 
que han incursionado un poco más en el nivel microscópico en tanto consideran a las 
células como responsables del proceso pero no lo relacionan con la división celular. La 
participación de estos estudiantes, será muy importante para los que se encuentran en 
C5, en tanto a partir de la negociación de significados podrá brindar subsumidores 
mediante los cuales los de C5 se puedan acercar al nivel microscópico. No obstante, con 
el fin de construir esta relación de la cicatrización con la división celular, durante la 
búsqueda de nuevos modelos los estudiantes observarán videos, animaciones e  
imágenes en los que se muestra cómo ocurre la cicatrización, posteriormente, podrá 
socializar sus interpretaciones, plantear preguntas y negociar sus significados mediante 
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 Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C6 en la p regunta 4 







Análisis respuestas clasificadas como C8: Referenci a a la regeneración de tejidos 
sin describir cómo ocurre. 
 
En esta categoría de análisis, aparecen las respuestas de 2 estudiantes. Ellos mencionan 
la regeneración de tejidos, pero no hacen mención de procesos de división celular ni a las 
células. Si bien es cierto que la regeneración de un tejido está relacionada con un proceso 
de cicatrización, es pertinente considerar el sexto principio, es decir que los estudiantes 
hagan una conciencia semántica. Es decir, que es necesario indagar lo que esto significa 
para los estudiantes, ya que el significado no está en las palabras sino en las personas. 
Esto con el fin de establecer si hay una comprensión del cómo ocurre la regeneración de 
tejidos. Lo anterior es posible que se logre durante la fase de diagnóstico, 
específicamente en el conversatorio y en la elaboración del mapa mental, ya que en el 
primer caso se podrá ampliar la respuesta que el estudiante da y en el mapa lo podrá 
representar. Adicionalmente, si se considera el quinto principio, el hecho que el estudiante 
se refiera a la regeneración de tejidos ya intenta una percepción y representación del 
proceso, ya que el lenguaje está involucrado en todos los intentos de percibir la realidad 
(Moreira, 2010). 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C8 en la p regunta 4 
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Análisis respuestas clasificadas como C10: Atribuci ón del fenómeno a agentes 
externos. 
 
En esta categoría sólo se encuentra la respuesta de un estudiante (E16), quién afirma: 
“Cuando uno no manda a limpiar el colchón hay unos animales que llamamos acaros. Se 
le encuentra  en los alrededores del colchón.” En la respuesta se presenta información, 
que si bien es válida desde el ámbito de la ciencia y desde la TASC, es conveniente 
tenerle presente al estudiante que este proceso ocurre naturalmente sin la presencia de 
ácaros. Esto, con el fin de que más adelante no se convierta en subsumidor que dificulte 
el aprendizaje. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C10 en la pre gunta 4 




Análisis respuestas clasificadas como C12: Se hace referencia a la 
composición de la capa por células muertas. 
 
Solo 3 estudiantes reconocen que la capa a la que se hace referencia está 
constituida por células muertas, lo cual reitera la dificultad que los estudiantes 
poseen para relacionar este proceso con el nivel microscópico. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C12 en la pregunta 4 







Análisis respuestas clasificadas como C13: Se hace referencia a la capa 
como piel pero sin hacer explícito la composición c elular. 
 
10 de los 25 estudiantes reconocen que la capa es piel pero no hacen explicito 
que esta es constituida por células. Esto reitera que muchos estudiantes describen 
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los procesos biológicos desde lo que logran observar a nivel macroscópico sin 
establecer relaciones con el nivel microscópico o celular. 
 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C13 en la pregunta 4 















Análisis respuestas clasificadas como C16: Se hace referencia a la composición 
del residuo como inorgánica. 
 
Siete de las 25 respuestas de los estudiantes corresponden a esta catagorpia. Los 
estudiantes no atribuyen la presencia del residuo a procesos biológicos propios del cuerpo 
humano, sino que creen que provienen residuos que adquirimos durante el día o que 
hacían parte de alguno de los componentes de los lugares en que dormimos como las 
camas, colchones, cobijas, entre otros. Aunque sea posible encontrar residuos de 
carácter inorgánico, en la pregunta se menciona que estos son producidos por las 
personas y que, además, corresponden a la piel. Por esta razón, lo anterior se debe dejar 
muy claro durante los conversatorios con el fin de que más adelante no se convierta en 
subsumidor que dificulte el aprendizaje. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C16 en la pregunta 4 














Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 5 de l taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 5 
Identificación  Respuestas pregunta 5: ¿Cómo y de qué crees que estamos constituidos los seres vivos? Categorías 
asociadas 
E1 Están formados por una o más células. La célula es la unidad funcional y estructural de todos los seres vivos. C1, C2, C17 
E2 Todos los seres vivos están formados por una o más células. Las célula es la unidad funcional y estructural de todos 
los seres vivos. 
C1, C2, C3, 
C17 
E3 Porque uno sale del hombre y la mujer traerá un bebé y se va reproduciendo por eso estamos constituidos todos los 
seres vivos. 
C4 
E4 Nosotros los seres vivos estamos constituidos por células. C1, C3, C20 
E5 NR  
E6 NR  
E7 Estamos constituidos por huesos, músculos y células. C19, C20 
E8 De venas y células, tejidos pulmones corazón. C19, C20 
E9 De órganos, células, tejidos i mucho más porque sin eso no ceriamos nada. C18, C20 
E10 De células vivas y de alimentos. C3, C20 
E11 Los seres vivos estamos constituidos por muchas células, huesos, sangre, piel, órganos y muchas cosas más. C3, C19, C20 
E12 Estamos constituidos por células, tejidos y órganos, etc. C1, C18, C20 
E13 Los seres vivos estan constituidos por muchas células, huesos, sangre, piel, órganos y muchas cosas más. C1,C3, C19, 
C20 
E14 Yo pienso que estamos constituidos por las bacterias por muchas bacterias y muchas cosas más.  
E15 De millones de hormonas, células y huesos. C19, C20 
E16 Celulas órganos. Se forman los órganos y las células se distinguen. C18, C20 
E17 Creo que de órganos y de células porque lo e visto de algunos videos y también se que de órganos uno vive. Y los 
órganos tienen células. 
C18, C20 
E18 NR  
E19 Los seres vivos son aquellos que pueden respirar como los arvoles umanos y mas seres que respiran i ya. C4 
E20 Todos los seres vivos están formados por una o más células. Las célula es la unidad funcional y estructural de todos 
los seres vivos. 
C1, C2, C3, 
C17 
E21 Estamos constituidos de células. C1, C20 
E22 Nosotros los seres vivos estamos construidos por células. C1, C3, C20 
E23 Yo creo que estamos constituidos de carne, huesos, calsio, venas y también estamos con organos como cerebro, 
corazón, pulmones y células. 
C19, C20 
E24 Todos los seres vivos están constituidos por células las cuales nos ayudan a formarnos. C1, C20 
E25 Por células y alimento. C3, C20 
 
Asociación de las categorías con los estudiantes: 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
5 
Identificador categoría Estudiantes asociados Canti dad de estudiantes 
C1 E1, E2, E4, E12, E13, E21, E20, E22, E24 9 
C2 E1, E2, E20 3 
C3 E2, E4, E10, E11, E13, E20, E22, E25 8 
C4 E3, E19 2 
C17 E1, E2, E20 3 
C18 E9, E12, E16, E17 4 
C19 E7, E8, E11, E13, E15, E23 6 
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Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 5 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre la organización de los seres 
vivos. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explican la 
constitución de los seres vivos). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 


























Cantidad de estudiantes asociados 
en cada categoría en la pregunta 5
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C17: Reconocimiento de la célula como unidad funcio nal. 
 
Los estudiantes reconocen la célula como unidad funcional de los seres vivos. 
 
C18: Reconocimiento de los niveles de organización.   
 
Los estudiantes reconocen que los seres vivos están constituidos por células que 
conforman tejidos y estos a su vez conforman órganos y luego sistemas. Es decir, 
reconocen diferentes niveles de organización de los seres vivos. 
 
C19: Se tribuyen características de los animales (humano s, mamíferosy 
vertebrados) a todos los seres vivos.  
 
Los estudiantes le confieren características que son propias de los animales, 
específicamente de los humanos, los mamíferos y los vertebrados a todos los seres vivos. 
Por ejemplo, la presencia de órganos, huesos, pulmones, cerebro, venas, entre otros. 
 
C20: Se reconoce a la célula entre otros componente s.  
 
Los estudiantes reconocen la célula como uno entre otros componentes de los seres 
vivos. Sin embargo, no hacen explicito que sea la unidad funcional. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  5 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente a la constitución de los seres vivos y si identifican sus niveles de 
organización y a la célula como unidad funcional. 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre la organización de los seres vivos. 
 
En el gráfico, 9 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no son de todo completas en 
términos descriptivos y, además, 3 de las respuestas fueron consultadas (C2).  Desde la 
TASC, es posible analizar desde el primer principio, o principio del conocimiento previo y 
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desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento previo es la 
variable que más influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que 
probablemente estos estudiantes poseen subsumidores que no obstaculizarán su 
aprendizaje no tendrán que desaprender en este sentido, por lo que tendrán mayores 
posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que estos estudiantes, 
jugarán un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 (principio del 
abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la pizarra).  
 
Esto porque si a estos estudiantes se les permite hablar mediante estrategias como los 
conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también aprendan, 
en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la noción de 
certeza del conocimiento. Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la 
de búsqueda de nuevos modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los 
estudiantes podrán comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor 
asumirá un rol con escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las 
explicaciones aceptadas en cada época, dejando claro que son cambiantes y además se 
les contextualizará en el objeto de discusión. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C1 en la p regunta 5 
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Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 3 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. El propósito con estos estudiantes 
es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a detectar sus errores y aprender de los 
mismos. También es de gran importancia que estos estudiantes aprendan que el 
conocimiento científico no es un absoluto sino que se va construyendo en la medida que 
se corrigen los errores.   Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en 
la cual se han diseñado tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la 
división celular y se describen la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, 
a partir de la corrección de sus errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 5 








Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 8 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. En este caso, los conversatorios, la diversidad de 
materiales, la elaboración de mapas mentales, serán una gran oportunidad para iniciar 
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ese proceso de reivindicación de su rol como sujetos activos que pueden percibir y 
representar la realidad existente y confrontarla con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 5 















Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican la constitución de los  seres vivos). 
 
En esta categoría, se encuentra las respuestas de 2 estudiantes, si bien las respuestas no 
están descontextualizadas, los estudiantes no describen cómo ocurre el proceso ni a nivel 
microscópico ni macroscópico. Puede ser que los estudiantes no se haya planteado la 
pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que 
puede representar su realidad. Desde la TASC, esto puede ser interpretado desde el 
principio 4, en tanto el aprendiz debe aprender que él es un perceptor y representador del 
mundo.  Y desde el principio 2, porque es fundamental enseñarle a preguntar, ya que 
debe aprender que el conocimiento se puede construir a partir de preguntas y, aquí 
entraría en juego el principio 9, en el que se plantea que las preguntas son instrumentos 
de percepción.   Durante la fase de diagnóstico, estos estudiantes tendrán, como los 
demás, la posibilidad de representar este proceso en un mapa mental, durante la 
búsqueda de nuevos modelos podrán observar videos en los que observarán el proceso a 
nivel microscópico y macroscópico, lo que les permitirá percibir esta realidad y, 
posteriormente, representarla, según su interpretación en un mapa mental, posterior a 
varios conversatorios, por lo que habrán negociado significados con sus compañeros. 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 5 






Análisis respuestas clasificadas como C17: Reconoci miento de la célula como 
unidad funcional. 
 
En esta categoría se encuentran clasificadas 3 de las respuestas de los estudiantes. En 
este caso, ellos reconocen la célula como unidad funcional de los seres vivos. Desde la 
TASC, específicamente desde el principio 8, estos estudiantes pueden tener un contexto 
favorable para su aprendizaje, ya que poseen subsumidores mediante los cuales puedan 
aprender otros conceptos. El reconocimiento de la célula como unidad funcional de los 
seres vivos es fundamental para el aprendizaje de otros conceptos relacionados con la 
teoría celular, entre ellos la división celular. Por todo lo anterior, los aportes de estos 
estudiantes serán muy importantes en los conversatorios y en los foros en tanto sus 
interpretaciones entrarán en una negociación de significados que, probablemente, 
favorecerán el aprendizaje de sus compañeros, lo cual es posible teniendo como 
fundamento el principio 11 (abandono de la narrativa). 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C17 en la pregunta 5 








Análisis respuestas clasificadas como C18: Reconoci miento de los niveles de 
organización. 
 
En la categoría C18, es posible visualizar las respuestas de 4 estudiantes. Ellos 
reconocen que los seres vivos están constituidos por células que conforman tejidos y 
estos a su vez conforman órganos y luego sistemas. Es decir, reconocen diferentes 
niveles de organización de los seres vivos. En este caso, como en C17 los estudiantes 
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ubicados en esta categoría poseen subsumidores que pueden favorecer su proceso de 
aprendiza e, incluso, el de sus compañeros. Sin embargo, a estos estudiantes se les debe 
insistir en la existencia de organismo unicelulares y pluricelulares. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C18 en la pregunta 5 










Análisis respuestas clasificadas como C19:  Se tribuyen características de los 
animales (humanos, mamíferos y vertebrados) a todos  los seres vivos. 
 
En este caso es posible encontrar  6 de las respuestas de los estudiantes en las que, le 
confieren características que son propias de los animales, específicamente de los 
humanos, los mamíferos y los vertebrados a todos los seres vivos. Por ejemplo, la 
presencia de órganos, huesos, pulmones, cerebro, venas, entre otros. En este caso, el 
contexto no desfavorable en la medida los estudiantes tendrán que aprender a 
desaprender (principio 8), puesto que estas ideas, en alguna medida podrán dificultar su 
aprendizaje. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C19 en la pregunta 5 
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Análisis respuestas clasificadas como C20: Se recon oce a la célula entre otros 
componentes. 
 
En esta categoría, se encuentran 16 de las respuestas de los estudiantes. Los cuales 
reconocen la célula como uno entre otros componentes de los seres vivos. Sin embargo, 
no hacen explicito que sea la unidad funcional. En este caso, los estudiantes presentan 
subsumidores que les permitirán en algún momento reconocer la célula como unidad 
funcional. Para ellos, serán de gran apoyo los aportes de los estudiantes, cuyas 
respuestas se clasifican en C1 y C17. Lo anterior, será posible si se consideran los 
principios 11 (abandono de la narrativa), el principio 10 (aprender a partir de diferentes 
estrategias) y el principio 7 (principio del aprendizaje por error). Por su parte, varios 
estudiantes sí reconocen a la célula como uno de los constituyentes de los seres vivos, lo 
cual es positivo en la medida que esta idea podrá ser un subsumidor para reconocerla 
como unidad funcional. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C20 en la pregunta 5 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 6 de l taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 6 
Estudiante Respuestas pregunta 6: Cuando una lagartija es sorprendida por un 
depredador, en determinados ataques pierde su cola pero luego, esta 
comienza a crecer. Explica a qué crees que se debe esto. 
Categorías 
asociadas 
E1 Por medio de la genética que permite volver a estos retiles volver ah 
desarrollar sus colas perdidas. 
C21 
E2 El origen de esta frase tiene que ver con uno de esos prodigios de la 
naturaleza: la asombrosa habilidad de la lagartija para regenerar su 
cola. 
C2, C3, C8, 
C9 
E3 Esto se debe porque al paso uno puede crecer le crese todo por eso a 
la lagartija le crese la cola. 
C4 
E4 Porque ellas se reproducen C3, C4 
E5 NR  
E6 NR  
E7 A que las células de las lagartijas se regenera. C1, C7, C8, 
C9 
E8 Por que son animales afortunados por que sus células le ayudan a que 
su cola crezca de nuevo. 
C6 
E9 Por que tiene piel i la celula se reproduce de nuevo y la celula se 
regenera  i crea mas piel. 
C7, C8 
E10 Al pasar del tiempo la cola va volviendo a crecer  creo que la lagartija  
tiene que cuidarse demasiado para que pase esto. 
C3, C5 
E11 A pesar del tiempo la cola evoluciona  al crecer la cual que la lagartija 
tiene que cuidarse para que pase esto. 
C3, C5 
E12 Cuando eso pasa las células del animal  comi ensa a actuar y aprosecr 
el crecimiento de las partes perdidas. 
C6,  
E13 Al pasar el tiempo la cola va evolucionando  al crecer la cual que la 
lagartija tiene que cuidarse mucho para que pase eso. 
C3, C5 
E14 Al pasar del tiempo la cola evoluciona  al crecer la cual que la lagartija 
tiene que cuidarse demasiado para que pase esto. 
C3, C5 
E15 A que sus células y hormonas se están regenerando. C1, C7, C8 
E16 Cuando uno a una lagartija  se le mocha la cola  pasan mese y meses 
y lo vuelve a crecer. 
C4 
E17 creo que tiene regeneración que le permite  recuperar cualquier parte 
de  su cuerpo y por ende la lagartija creo que tiene esa especialidad. 
C1, C8, C9 
E18 NR  
E19 Es la que sola tiene órganelos para poder volver a querser  y asi la 
lagartija vuel ve a naser. 
C6 
E20 El origen de esta frase tiene que ver con uno de esos prodigios de la 
naturaleza: la asombrosa habilidad de la lagartija para regenerar su 
cola. 
C2, C3, C8, 
C9 
E21 Es gracias a que las células de las lagartijas pueden regenerarse. C1, C7, C8 
E22 Por que ellas se reproducen. C3, C4 
E23 Yo pienso que su cola crece de nuevo ya que ella cuenta con células 
que le permiten regenerarse y ella también tiene que esperar un corto 
tiempo para que su cola vuelva a crecer. 
C1, C7, C8 
E24 Yo pienso que siempre la lagartija solo pierda su cola al pasar el 
tiempo le vuelve a crecer se regenera. 
C1, C3, C5, 
C8, C9 
E25 Yo pienso que siempre la lagartija solo pierda su cola al pasar el 
tiempo le vuelve a crecer se regenera. 
C1, C3, C5, 
C8, C9 
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
6 
Identificador categoría Estudiantes asociados Canti dad de estudiantes 
C1 E7, E15, E17, E21, E23, E24, E25 7 
C2 E2, E20 2 
C3 E2, E4, E10, E11, E13, E14, E20, E22, E24, 25 10 
C4 E3, E4, E16, E22 4 
C5 E10, E11, E13, E14, E24, E25 6 
C6 E8, E12, E19 3 
C7 E7, E9, E15, E21, E23 5 
C8 E2, E7, E9, E15, E17, E20, E21, E23, 24 9 
C9 E2, E7, E17,E20, E25 5 
C21 E1 1 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 6 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre la regeneración de tejidos 
(crecimiento de la cola de una lagartija). 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 






























Cantidad de estudiantes asociados en cada 
categoría en la pregunta 6
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C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explican el 
crecimiento de la cola de una lagartija). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de cómo se lleva a cabo el proceso de regeneración de tejidos 
o cómo crece de nuevo la cola de la lagartija. 
 
C5: Descripciones del proceso macroscópico observab le sin referencia a lo 
microscópico. 
 
Los estudiantes realizan una descripción de lo que han logrado observar cuando este 
proceso ocurre en la lagartija u otros animales. Ellos, no consideran el nivel celular o 
microscópico en su explicación, por lo que no hacen referencia ni a las células ni al 
proceso de división celular. 
 
C6: Referencia a las células como responsables del proceso sin mencionar la 
división celular. 
 
Aunque los estudiantes involucran a las células como responsables del proceso, no 
mencionan la división celular. 
 
C7: Referencia a las células como responsables del proceso considerando la 
división celular. 
 
En este caso los estudiantes realizan un análisis más profundo en tanto consideran las 
células como responsables del proceso y además, hacen referencia al proceso de división 
celular.  
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C8: Referencia a la regeneración de tejidos sin des cribir cómo ocurre. 
 
Los estudiantes hacen mención a la regeneración de tejidos sin explicar o describir como 
ocurre este proceso. 
 
C9: Referencia a la unión tejidos sin involucrar a las células y la división celular 
como responsables. 
 
Algunos estudiantes en sus respuestas aluden a la regeneración de tejidos como una 
explicación al proceso de cicatrización. Sin embargo, no explican cómo ocurre este 
proceso y en ocasiones solo especifican que se requiere tiempo. 
 
C21: Referencia a características genéticas. 
 
Los estudiantes hacen referencia a algún aspecto genético para explicar el proceso. 
 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  6 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al proceso de regeneración de los tejidos en los seres vivos. 
 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre la regeneración de tejidos (crecimiento de la  cola de una lagartija). 
 
En el gráfico, 7 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no son de todo completas en 
términos descriptivos. 
 
Desde la TASC, es posible analizar desde el primer principio, o principio del conocimiento 
previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento 
previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que 
probablemente estos estudiantes poseen subsumidores que no obstaculizarán su 
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aprendizaje no tendrán que desaprender en este sentido, por lo que tendrán mayores 
posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que estos estudiantes, 
jugarán un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 (principio del 
abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la pizarra). 
Esto porque si a estos estudiantes se les permite hablar mediante estrategias como los 
conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también aprendan, 
en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la noción de 
certeza del conocimiento. 
 
Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C1 en la p regunta 6 
















Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 2 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
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Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. 
 
El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   
 
Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado 
tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división celular y se describen 
la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus 
errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 6 







Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 10 de las respuestas de los 
estudiantes son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han 
hecho, desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas 
se encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
 
En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
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como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 6 




















Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (la regeneración de tejidos: crecim iento de la cola de una lagartija). 
 
En esta categoría, se encuentra la respuesta de 4 estudiantes. Si bien las respuestas no 
están descontextualizadas, los estudiantes no describen cómo ocurre el proceso ni a nivel 
microscópico ni macroscópico. Puede ser que los estudiantes no se hayan planteado la 
pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que 
puede representar su realidad. Desde la TASC, esto puede ser interpretado desde el 
principio 4, en tanto el aprendiz debe aprender que él es un perceptor y representador del 
mundo.  Y desde el principio 2, porque es fundamental enseñarle a preguntar, ya que 
debe aprender que el conocimiento se puede construir a partir de preguntas y, aquí 
entraría en juego el principio 9, en el que se plantea que las preguntas son instrumentos 
de percepción.  Durante la fase de diagnóstico, estos estudiantes tendrán, como los 
demás, tendrá la posibilidad de representar este proceso en un mapa mental, durante la 
búsqueda de nuevos modelos podrán observar videos en los que podrá observar el 
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proceso a nivel microscópico y macroscópico, lo que le permitirá percibir esta realidad y, 
posteriormente, representarla, según su interpretación en un mapa mental, posterior a 
varios conversatorios, por lo que habrá negociado significados con sus compañeros. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 6 








Análisis respuestas clasificadas como C5: Descripci ones del proceso 
macroscópico observable sin referencia a lo microsc ópico. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 6 estudiantes, lo cual implica que los 
estudiantes tienen una percepción de la realidad limitada a lo macroscópico y, por tanto, 
la representan en estos términos, lo cual es coherente con el principio 4, ya que lo que el 
alumno recibe lo percibe y su representación depende de lo que él es. Por eso, durante la 
búsqueda de nuevos modelos, el estudiante observará diferentes materiales como 
imágenes, videos que le posibilitarán percibir la realidad de estos procesos a nivel 
microscópico y, posteriormente, con los demás compañeros y el profesor, entrar en una 
negociación de significados, mediante los conversatorios y  formulación de preguntas, con 
el fin de tener una percepción semejante de los materiales del currículo (Moreira, 2010), 
por lo que entra en juego el principio 9 de la interacción social y el cuestionamiento.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C5 en la p regunta 6 
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Análisis respuestas clasificadas como C6: Referenci a a las células como 
responsables del proceso sin mencionar la división celular. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 3 estudiantes, de los que se puede decir 
que han incursionado un poco más en el nivel microscópico en tanto consideran a las 
células como responsables del proceso pero no lo relacionan con la división celular. La 
participación de estos estudiantes, será muy importante para los que se encuentran en 
C5, en tanto a partir de la negociación de significados podrá brindar subsumidores 
mediante los cuales los de C5 se puedan acercar al nivel microscópico. 
 
No obstante, con el fin de construir esta relación de la cicatrización con la división celular, 
durante la búsqueda de nuevos modelos los estudiantes observarán videos, animaciones 
e  imágenes en los que se muestra cómo ocurre la cicatrización, posteriormente, podrá 
socializar sus interpretaciones, plantear preguntas y negociar sus significados mediante 
los foros y conversatorios.  
 
 Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C6 en la p regunta 6 








Análisis respuestas clasificadas como C7: Referenci a a las células como 
responsables del proceso considerando la división c elular. 
 
En el grupo, hay 5 estudiantes que se refieren a las células como responsables del 
proceso y que, además, consideran la división celular. Estos estudiantes, si se considera 
el principio 4, ya poseen una representación de este proceso desde lo microscópico, en 
tanto lo han percibido. En este sentido, son estudiantes que poseen subsumidores que 
podrán facilitar su proceso de aprendizaje. Además, La participación de estos estudiantes 
en los foros, conversatorios y trabajos en equipo, que se realizarán durante la fase de 
estructuración, será fundamental para que los estudiantes de C6, construyan esta relación 
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y, también son un soporte para que los de C5 pasen al nivel micróscopico y construyan 
esta misma relación. 
 
En este caso los principios 3, 10 y 11, son fundamentales, porque los estudiantes podrán 
aprender a partir de diferentes materiales, diversas estrategias y tendrá la posibilidad de 
comunicar sus interpretaciones, negociar significados con sus compañeros y representar 
la realidad mediante mapas mentales. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C7 en la p regunta 6 









Análisis respuestas clasificadas como C8: Referenci a a la regeneración de tejidos 
sin describir cómo ocurre. 
 
En esta categoría de análisis, aparecen las respuestas de 9 estudiantes. Ellos mencionan 
la regeneración de tejidos, pero no hacen mención de procesos de división celular ni a las 
células. Si bien es cierto que la regeneración de un tejido está relacionado con un proceso 
de cicatrización, es pertinente considerar el sexto principio, es decir que los estudiantes 
hagan una conciencia semántica. Es decir, que es necesario indagar lo que esto significa 
para los estudiantes, ya que el significado no está en las palabras sino en las personas. 
Esto con el fin de establecer si hay una comprensión del cómo ocurre la regeneración de 
tejidos.  
 
Lo anterior es posible que se logre durante la fase de diagnóstico, específicamente en el 
conversatorio y en la elaboración del mapa mental, ya que en el primer caso se podrá 
ampliar la respuesta que el estudiante da y en el mapa lo podrá representar. 
Adicionalmente, si se considera el quinto principio, el hecho que el estudiante se refiera a 
la regeneración de tejidos ya intenta una percepción y representación del proceso, ya que 
el lenguaje está involucrado en todos los intentos de percibir la realidad (Moreira, 2010). 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C8 en la p regunta 6 



















Análisis respuestas clasificadas como C9: Referenci a a la unión tejidos sin 
involucrar a las células y la división celular como  responsables. 
 
En esta categoría es posible encontrar 5 respuestas de los estudiantes. Desde el punto de 
vista de la TASC, es una explicación valiosa en tanto es un subsumidor a partir del cual 
los estudiantes podrán acercarse a la explicación aceptada pero dejando muy claro que 
las explicaciones en ciencia no son absolutas y que pueden cambiar. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C9 en la p regunta 6 
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Análisis respuestas clasificadas como C21: Referenc ia a características genéticas. 
 
En esta categoría es posible encontrar solo una respuesta de los estudiantes. El 
estudiante hace referencia a algún aspecto genético para explicar el proceso. Esto de es 
de gran importancia, porque el estudiante ha incursionado al nivel microscópico, aunque 
E1, no hace referencia a las células, ni a procesos de división celular en su respuesta: 
“Por medio de la genética que permite volver a estos retiles volver ah desarrollar sus colas 
perdidas.” Desde el punto de vista de la TASC, se puede considerar como un aspecto que 
posibilitará el ASC de la estudiante, en la medida que presenta subsumidores para 
adquirir otras ideas y/o explicaciones.  
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C21 en la pre gunta 6 




Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 7 de l taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 7 
Estudiante  Respuestas pregunta 7: ¿Cómo crees que se produce el cáncer y cómo crees que se extiende en un órgano o en 
ocasiones por todo el cuerpo? 
Categorías 
asociadas 
E1 El cáncer se reproduce muchas veces por fumar y todos los tenemos pero ah muchos no se nos despierta porque 
hay células que anormales con capacidad de invaccion y destrucción de tejidos. 
C6, C22 
E2 En términos cáncer engloba un grupo numeroso de enfermedades  que se caracterizan  por el desarrollo de células 
anormales que se dividen, crecen y se diseminan sin control en cualquier parte del cuerpo. 
C1, C2, C3, C7 
E3 Por que toman y tiran bisio y por eso  se disuinita el canser por que uno se ase tatuajes y despierta el cáncer. C5, C10, C22 
E4 Cuando a uno le da  cáncer es porque le dio un virus. C3, C10 
E5 NR  
E6 NR  
E7 El canser se da por una intocicasion  en un órgano. C10 
E8 Por que se despierta la célula del cáncer y se te va callendo todo el cabello. C6, C22 
E9 Por que desde que te da se extiende muy lentamente y a lo ultimo llega un punto que ya te esta consumiendo. C5 
E10 Creo que el cáncer se produce por fumar cigarrillo y también por aguantar mucho sol, esto se estiende muy 
lentamente hacia los órganos. 
C3, C10 
E11 Creo que el cancer se produce por fumar cigarrillo y otras cosa más esto se extiende muy lentamente  hacia lor 
órganos y otras partes del cuerpo. 
C3, C10 
E12 El canser se dispierta ocasionado por el sigarrillo o algunos químicos el canser evoluciona con los días y entre mas 
días mas  fuerte se vuelve. 
C10 
E13 Creo que el cancer se produce por fumar cigarrillo y otras cosa más esto se extiende por el cuerpo lentamente  
hacia los órganos y otras partes más. 
C3, C10 
E14 El case debe o da de varias formas de pronto por el sol  y al pasar el tiempo se va regando por todo el cuerpo. C10 
E15 Por la sangre.  
E16 El canser se produce cuando uno fuma mucho sigarrillo o marihuana o cuando uno ace sancochos  y el umo 
también es dañino. 
C10 
E17 El cancer esta dentro y creo que se extiende por el humo del cigarrillo y marihuana y por el humo se despierta en 
horgano  que se a cuidado mal. 
C10, C22 
E18 NR  
E19 Porque se le dispierta porque todos tenemos cancer pero no se nos ha dispertado i se puede disperta en cualquier 
lado 
C22 
E20 En términos cáncer engloba un grupo numeroso de enfermedades  que se caracterizan  por el desarrollo de células 
anormales que se dividen, crecen y se diseminan sin control en cualquier parte del cuerpo. 
C1, C2, C3, C7 
E21 No se como se crea pero qcreo que es por una zona  ya infectada de la enfermedad. C10 
E22 Cuando a uno le da cáncer es por medio de un virus. C3, C10 
E23 Yo creo que el cáncer se produce por medio de un vicio o por aguantar demasiado sol y se puede curar si se 
empieza un tratamiento a tiempo. 
C10 
E24 Yo pienso que todo el mundo tiene canser solo que unos lo tienen dormido y algunas personas se les despierta. C22 
E25 Yo pienso que todo el mundos tiene canser solo que uno lo tienen dormido  y otros lo tienen despiertos. C22 
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
7 
Identificador categoría  Estudiantes asociados  Cantidad de estudiantes  
C1 E2, E20 2 
C2 E2, E20 2 
C3 E2, E4, E10, E11, E13, E20, E22 7 
C5 E3, E9 2 
C6 E1, E8 2 
C7 E2, E20 2 
C10 E3, E4, E7, E10, E11, E12, E13, E14, E16, E17, E21, E22, E23 13 
C22 E1, E3, E8, E17, E19, E24, E25 7 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 7 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre la producción del cáncer. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 






























Cantidad de estudiantes asociados en 
cada categoría en la pregunta 7
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C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C5: Descripciones del proceso macroscópico observab le sin referencia a lo 
microscópico. 
 
Los estudiantes realizan una descripción de lo que han logrado observar cuando este 
proceso ocurre en sus cuerpos o en el de los demás. Ellos, no consideran el nivel celular 
o microscópico en su explicación, por lo que no hacen referencia ni a las células ni al 
proceso de división celular. 
 
C6: Referencia a las células como responsables del proceso sin mencionar la 
división celular. 
 
Aunque los estudiantes involucran a las células como responsables del proceso, no 
mencionan la división celular. 
 
C7: Referencia a las células como responsables del proceso considerando la 
división celular. 
 
En este caso los estudiantes realizan un análisis más profundo en tanto consideran las 
células como responsables del proceso y además, hacen referencia al proceso de división 
celular.  
 
C10: Atribución del fenómeno a agentes externos. 
 
Los estudiantes atribuyen la ocurrencia del fenómeno a otros aspectos que pueden influir 
en él pero que de alguna manera le usurpan el carácter natural con el que este ocurre, es 
decir, los estudiantes hacer referencia al consumo de sustancias (vicios), cigarrillos, virus, 
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C22: Creencia popular que dice que todos los humano s tienen cáncer. 
  
Algunos estudiantes responden que todos los humanos tenemos cáncer pero que solo 
algunos se les despierta mientras que a otros les permanece dormido. Esta afirmación 
corresponde a una creencia popular.  
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  7 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al proceso mediante el cual se produce el cáncer y cómo se extiende por 
todo el cuerpo. 
 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre sobre la producción del cáncer. 
 
En el gráfico, 2 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no son de todo completas en 
términos descriptivos y las 2 fueron consultadas (C2).  
 
Desde la TASC, es posible analizar desde el primer principio, o principio del conocimiento 
previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento 
previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que 
probablemente estos estudiantes poseen subsumidores que no obstaculizarán su 
aprendizaje no tendrán que desaprender en este sentido, por lo que tendrán mayores 
posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que estos estudiantes, 
jugarán un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 (principio del 
abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la pizarra). 
Esto porque si a estos estudiantes se les permite hablar mediante estrategias como los 
conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también aprendan, 
en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la noción de 
certeza del conocimiento. 
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Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C1 en la p regunta 7 






Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 2 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. El propósito con estos estudiantes 
es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a detectar sus errores y aprender de los 
mismos. También es de gran importancia que estos estudiantes aprendan que el 
conocimiento científico no es un absoluto sino que se va construyendo en la medida que 
se corrigen los errores.   Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en 
la cual se han diseñado tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la 
división celular y se describen la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, 
a partir de la corrección de sus errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 7 
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Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 7 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. En este caso, los conversatorios, la diversidad de 
materiales, la elaboración de mapas mentales, serán una gran oportunidad para iniciar 
ese proceso de reivindicación de su rol como sujetos activos que pueden percibir y 
representar la realidad existente y confrontarla con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 7 
















Análisis respuestas clasificadas como C5: Descripci ones del proceso 
macroscópico observable sin referencia a lo microsc ópico. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 2 estudiantes, lo cual implica que los 
estudiantes tienen una percepción de la realidad limitada a lo macroscópico y, por tanto, 
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la representan en estos términos, lo cual es coherente con el principio 4, ya que lo que el 
alumno recibe lo percibe y su representación depende de lo que él es. 
 
Por eso, durante la búsqueda de nuevos modelos, el estudiante observará diferentes 
materiales como imágenes, videos que le posibilitarán percibir la realidad de estos 
procesos a nivel microscópico y, posteriormente, con los demás compañeros y el 
profesor, entrar en una negociación de significados, mediante los conversatorios y  
formulación de preguntas, con el fin de tener una percepción semejante de los materiales 
del currículo (Moreira, 2010), por lo que entra en juego el principio 9 de la interacción 
social y el cuestionamiento.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C5 en la p regunta 7 







Análisis respuestas clasificadas como C6: Referenci a a las células como 
responsables del proceso sin mencionar la división celular. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 2 estudiantes, de los que se puede decir 
que han incursionado un poco más en el nivel microscópico en tanto consideran a las 
células como responsables del proceso pero no lo relacionan con la división celular. La 
participación de estos estudiantes, será muy importante para los que se encuentran en 
C5, en tanto a partir de la negociación de significados podrá brindar subsumidores 
mediante los cuales los de C5 se puedan acercar al nivel microscópico. No obstante, con 
el fin de construir esta relación de la cicatrización con la división celular, durante la 
búsqueda de nuevos modelos los estudiantes observarán videos, animaciones e  
imágenes en los que se muestra cómo ocurre la cicatrización, posteriormente, podrá 
socializar sus interpretaciones, plantear preguntas y negociar sus significados mediante 
los foros y conversatorios.  
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C6 en la p regunta 7 







Análisis respuestas clasificadas como C7: Referenci a a las células como 
responsables del proceso considerando la división c elular. 
 
En el grupo, hay 2 estudiantes que se refieren a las células como responsables del 
proceso y que, además, consideran la división celular. Estos estudiantes, si se considera 
el principio 4, ya poseen una representación de este proceso desde lo microscópico, en 
tanto lo han percibido. En este sentido, son estudiantes que poseen subsumidores que 
podrán facilitar su proceso de aprendizaje. Además, La participación de estos estudiantes 
en los foros, conversatorios y trabajos en equipo, que se realizarán durante la fase de 
estructuración, será fundamental para que los estudiantes de C6, construyan esta relación 
y, también son un soporte para que los de C5 pasen al nivel microscópico y construyan 
esta misma relación. En este caso los principios 3, 10 y 11, son fundamentales, porque 
los estudiantes podrán aprender a partir de diferentes materiales, diversas estrategias y 
tendrá la posibilidad de comunicar sus interpretaciones, negociar significados con sus 
compañeros y representar la realidad mediante mapas mentales. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C7 en la p regunta 7 






Análisis respuestas clasificadas como C10: Atribuci ón del fenómeno a agentes 
externos. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 13 estudiantes. En las respuestas se 
presenta información, que si bien es válida desde el ámbito de la ciencia y desde la 
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TASC, es conveniente tenerle presente a los estudiantes que este proceso ocurre 
naturalmente, Sin embargo, esto puede ser aprovechado para que los estudiantes en 
proceso de formación integral, es decir, al conocer lo que le ocurre a sus células puedan 
evitar la exposición a muchos de esos factores a los que se refieren como, por ejemplo, el 
consumo de drogas, cigarrillo, la exposición a rayos U.V. entre otros. En este caso, las 
respuestas de los estudiantes pueden significar un subsumidor.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C10 en la pregunta 7 



























Análisis respuestas clasificadas como C22: Creencia  popular que dice que todos 
los humanos tienen cáncer. 
  
Algunos estudiantes (7) responden que todos los humanos tenemos cáncer pero que solo 
algunos se les despierta mientras que a otros les permanece dormido. Esta afirmación 
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corresponde a una creencia popular. Por ejemplo, E19, afirma: “Porque se le dispierta 
porque todos tenemos cancer pero no se nos ha dispertado i se puede disperta en 
cualquier lado”. Lo anterior es coherente con TASC, en la medida que cuando un 
estudiante percibe y representa la realidad, lo hace a partir de lo que cree. Asimismo, será 
fundamental, una vez más, que los estudiantes aprendan a aprender en la medida que 
corrigen sus errores. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C22 en la pregunta 7 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 8 de l taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 8 
Estudiante  Respuestas pregunta 8: ¿Por qué crees que las células de nuestro cuerpo se deben dividir? Categorías 
asociadas 
E1 Por que las células deben ser reemplazadas para que el cuerpo pueda seguir otimizando y las 
células se dividen para producir más células. 
C1, C2 
E2 Parece que las células deben estar dividiéndose constantemente  (recuerde que hay 2 trillones 
de divisiones celulares en tu cuerpo todos los días. 
C2, C3 
E3 Porque uno tiene unas partes por el alimento  y sino la celula se distingue sola. C24 
E4 Por que las células son muy diferente. C3, C23 
E5 NR  
E6 NR  
E7 Para que nuestros tejidos se regeneren y no suframos un sangrado. C1 
E8 por que cada una tiene una función diferente y no podrían estar juntas. C24 
E9 Porque si no se dividen no son suficientes para regarce po todo nuestro cuerpo  i no seriamos 
no. 
C25 
E10 Porque si no se dividen no tendríamos ocupación en todo el cuerpo y también por que cada 
órgano necesita células. 
C25 
E11 Las células se deben dividir  por todo el cuerpo ya que necesita proteger  otros lados de nuestro 
cuerpo o llevar vitaminas a todo el cuerpo. 
C3, C24, C25 
E12 Las células del cuerpo se dividen cuando el cuerpo comienza a crecer y a desarrollarse  cada 
día más. 
C1 
E13 Las células se deben dividir  por todo el cuerpo ya que necesita proteger  otros lados de nuestro 
cuerpo o llevar vitaminas a todo el cuerpo. 
C3, 24, C25 
E14 Las células cada una tiene una función todas por varias partes del cuerpo humano.  C24 
E15 Cuando la célula se muere para sacar con otra para que se dividan. C1, C3 
E16 Cuando la celula se mueve  para chocar con otra celula que se divida. C3, C24 
E17 Para que no se extingan o se acaben y porque asi una muere queda una entonces  entonces no 
se perdería ni una celula. 
C1 
E18 NR  
E19 porque algunas células están hechas para estar juntas y otras no por eso cuerpo tiene diferentes 
funciones  i ese es. 
C24 
E20 Parece que las células deben estar dividiéndose constantemente  (recuerde que hay 2 trillones 
de divisiones celulares en tu cuerpo todos los días. 
C2, C3 
E21 Para hacer más células? C1 
E22 Por que las células son muy diferentes. C3, C23 
E23 Las células se deben dividir por todo el cuerpo, ya que necesitan proteger otros lados de nuestro 
cuerpo o llevar vitaminas a algún otro lado del cuerpo. 
C3, C24, C25 
E24 NR  




Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
8 
Identificador categoría  Estudiantes asociados  Cantidad de estudiantes  
C1 E1, E7, E12, E15, E17, E21, E25 7 
C2 E1, E2, E20 3 
C3 E2, E4, E11, E13, E15, E16, E20, E22, E23,  9 
C23 E4, E22 2 
C24 E3, E8, E11, E13, E14, E16, E19,  E23 8 
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Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 8 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre la justificación de la división 
celular. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C23: Argumentación desde la diferencia de las célul as. 
 
Los estudiantes justifican la división celular desde el punto de vista que las células son 





























Cantidad de estudiantes asociados en 
cada categoría en la pregunta 8
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C24: Argumentación desde la función celular. 
 
Los estudiantes justifican la división celular argumentando el proceso como necesario 
para que la célula cumpla sus funciones. 
 
C25: Argumentación desde la ocupación de espacios p or la célula. 
 
Al parecer, según algunos estudiantes, las células se deben dividir para ocupar un 
espacio en nuestros cuerpos. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  8 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al por qué se deben dividir las células. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre la justificación de la división celular. 
 
En el gráfico, 7 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no son de todo completas en 
términos descriptivos. 
 
Desde la TASC, es posible analizar desde el primer principio, o principio del conocimiento 
previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento 
previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que 
probablemente estos estudiantes poseen subsumidores que no obstaculizarán su 
aprendizaje no tendrán que desaprender en este sentido, por lo que tendrán mayores 
posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que estos estudiantes, 
jugarán un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 (principio del 
abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la pizarra).  
Esto porque si a estos estudiantes se les permite hablar mediante estrategias como los 
conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también aprendan, 
en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la noción de 
certeza del conocimiento. 
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Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C1 en la p regunta 8 















Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 3 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. 
 
El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   
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Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado 
tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división celular y se describen 
la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus 
errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 8 








Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 9 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
 
En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 8 



















Análisis respuestas clasificadas como C23: Argument ación desde la diferencia de 
las células. 
 
2 de los 25 estudiantes justifican la división celular desde el punto de vista que las células 
son diferentes entre sí. Aunque las células se diferencian para cumplir una función 
específica, la diferencia en sí misma no se constituye en el porqué de la división celular. 
Esta explicación debe ser atendida con cuidado porque si el estudiante considera la 
diferenciación para el cumplimiento de una función puede ser un subsumidor que 
favorezca el ASC, pero si no puede convertirse en algo que dificulte el aprendizaje. En 
esta medida, el estudiante deberá aprender a desaprender y a partir de la corrección de 
sus errores. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C23 en la pregunta 8 
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Análisis respuestas clasificadas como C24: Argument ación desde la función 
celular. 
 
8 de los 25 estudiantes justifican la división celular argumentando el proceso como 
necesario para que la célula cumpla sus funciones. Esta explicación es válida desde el 
punto de vista de la ciencia y se puede aprovechar como un subsumidor que favorezca el 
ASC. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C24 en la pregunta 8 


















Análisis respuestas clasificadas como C25: Argument ación desde la ocupación de 
espacios por la célula. 
 
Al parecer, según algunos estudiantes (5), las células se deben dividir para ocupar un 
espacio en nuestros cuerpos. Esta explicación puede constituirse en un subsumidor que 
dificulte el ASC, por lo que estos estudiantes deberán aprender desde la corrección de 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C25 en la pregunta 8 












Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 9 de l taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 9 
Estudiante  Respuestas pregunta 9: ¿Por qué crees que algunas células de nuestro cuerpo se 
dividen más que otras? 
Categorías 
asociadas 
E1 Por que hay senecentes  se deterioran y mueren debido al envejecimiento y las células no 
paran cuando hay contacto con otras células dichas células crecen aun mas. 
C2, C4 
E2 Los organismos crecen porque las células se dividen para producir más y más células… 
el proceso de división celular mitosis tiene varios pasos o fases del ciclo celular. 
C2, C3, C4 
E3 Por que la sangre y los alimentos y porque se distinguen solas y por eso nuestro cuerpo 
se debe dividir. 
C3, C4 
E4 Por que son más grandes y fértiles. C3, C23 
E5 NR  
E6 NR  
E7 Se dividen para que sea estable nuestro cuerpo. C4 
E8 Por que son más grandes y fértiles. C3, C23 
E9 Porque mientras que unas se gastan ayudándonos ay otras listas para asumir el trabajo 
de la que muere o algo así. 
C24 
E10 Por que hay partes  de nuestro cuerpo que necesitan mas células para tener una buena 
movencion. 
C24 
E11 Por que no todas las células tienen las mismas funciones y algunas necesitan 
reproducirse mas.  
C1, C24 
E12 Porque necesitan reprodusicen y formarsen cada dia más y mas para proteger el cuerpo 
humano. 
C24 
E13 Por la sangre y los alimentos  y porque se distinguen solas y por eso nuestro cuerpo se 
divide. 
C3, C4 
E14 Todas las células tienen sus funciones porque el cuerpo de uno tiene partes mas grandes 
que otras. 
C24, C25 
E15 Por que en otras partes del cuerpo se madura más rápido. C5 
E16 Porque la celula cuando ya esta muy vieja se muere. C4 
E17 Al crecer nuestro cuerpo necesitan más células y también porque necesita que  mas 
células cumplan el trabajo de los órganos. 
C24, C25 
E18 NR  
E19 Es dependiendo de las células algunas se dividen y mueren y otras se dividen y viven por 
eso i ya. 
C4 
E20 Los organismos crecen porque las células se dividen para producir más y más células… 
el proceso de división celular mitosis tiene varios pasos o fases del ciclo celular. 
C2, C3, C4 
E21 Por que con algunas no es necesario. C4 
E22 Por que son mas grandes y fértiles. C3, C23 
E23 Por que son mas grandes y fértiles y cada una tiene que cumplir con una función 
diferente, sea de curar una herida o cicatrizar. 
C23, C24 
E24 NR  
E25 Porque en nuestro cuerpo ay demasiadas células y vrias se mueven por las venas y por 
todo el cuerpo. 
C4 
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
9 
Identificador categoría Estudiantes asociados Canti dad de estudiantes 
C1 E11 1 
C2 E1, E2, E20 3 
C3 E2, E3, E4, E8, E13, E20, E22 7 
C4 E1, E2, E3, E7, E13, E16, E19, E20, E21, E25 10 
C5 E15 1 
C23 E4, E8, E22, E23 4 
C24 E9, E10, E11, E12, E14, E17, E23 7 
C25 E14, E17 2 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 9 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre la justificación de la división 
celular. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 
 




























Cantidad de estudiantes asociados en cada 
categoría en la pregunta 9
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C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explican la 
justificación de la división celular). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación del por qué algunas célula se dividen más que otras. 
 
C5: Descripciones del proceso macroscópico observab le sin referencia a lo 
microscópico. 
 
Los estudiantes realizan una descripción de lo que han logrado observar cuando este 
proceso ocurre en sus cuerpos o en el de los demás. Ellos, no consideran el nivel celular 
o microscópico en su explicación, por lo que no hacen referencia ni a las células ni al 
proceso de división celular. 
 
C23: Argumentación desde la diferencia de las célul as. 
 
Los estudiantes justifican la división celular desde el punto de vista que las células son 
diferentes entre sí. En este caso aluden a una relación entre el tamaño y la fertilidad. 
Entre mayor sea el tamaño de la célula más fértil es. 
 
C24: Argumentación desde la función celular. 
 
Los estudiantes justifican la división celular argumentando el proceso como necesario 
para que la célula cumpla sus funciones. 
 
C25: Argumentación desde la ocupación de espacios p or la célula. 
 
Al parecer, según algunos estudiantes, las células se deben dividir para ocupar un 
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Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  9 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al por qué algunas células de nuestro cuerpo se dividen más que 
otras. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre la justificación de la división celular. 
 
En el gráfico, solo una de las respuestas de los estudiantes corresponde a explicaciones 
que se aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no son de todo completas 
en términos descriptivos. E11, afirma que: “Por que no todas las células tienen las mismas 
funciones y algunas necesitan reproducirse mas.” 
 
Desde la TASC, es posible analizar desde el primer principio, o principio del conocimiento 
previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento 
previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que 
probablemente estos estudiantes poseen subsumidores que no obstaculizarán su 
aprendizaje no tendrán que desaprender en este sentido, por lo que tendrán mayores 
posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que estos estudiantes, 
jugarán un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 (principio del 
abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la pizarra).  
Esto porque si a estos estudiantes se les permite hablar mediante estrategias como los 
conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también aprendan, 
en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la noción de 
certeza del conocimiento. 
 
Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. 
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Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C1 en la preg unta 9 




Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 3 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. El propósito con estos estudiantes 
es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a detectar sus errores y aprender de los 
mismos. También es de gran importancia que estos estudiantes aprendan que el 
conocimiento científico no es un absoluto sino que se va construyendo en la medida que 
se corrigen los errores.   
 
Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado 
tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división celular y se describen 
la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus 
errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 9 








Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 7 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
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encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
 
En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 9 














Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (justificación de la división celul ar). 
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 10 estudiantes. Si bien las respuestas 
no están descontextualizadas, los estudiantes no describen cómo ocurre el proceso ni a 
nivel microscópico ni macroscópico. Puede ser que los estudiantes no se hayan planteado 
la pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que 
puede representar su realidad. Desde la TASC, esto puede ser interpretado desde el 
principio 4, en tanto el aprendiz debe aprender que él es un perceptor y representador del 
mundo.  Y desde el principio 2, porque es fundamental enseñarle a preguntar, ya que 
debe aprender que el conocimiento se puede construir a partir de preguntas y, aquí 
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entraría en juego el principio 9, en el que se plantea que las preguntas son instrumentos 
de percepción.  
 
Durante la fase de diagnóstico, estos estudiantes tendrán, como los demás, tendrá la 
posibilidad de representar este proceso en un mapa mental, durante la búsqueda de 
nuevos modelos podrán observar videos en los que podrá observar el proceso a nivel 
microscópico y macroscópico, lo que le permitirá percibir esta realidad y, posteriormente, 
representarla, según su interpretación en un mapa mental, posterior a varios 
conversatorios, por lo que habrá negociado significados con sus compañeros. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 9 




















Análisis respuestas clasificadas como C5: Descripci ones del proceso 
macroscópico observable sin referencia a lo microsc ópico. 
 
En esta categoría aparece la respuesta de un solo estudiante (E15), quién afirma: “Por 
que en otras partes del cuerpo se madura más rápido.” lo cual implica que tiene una 
percepción de la realidad limitada a lo macroscópico y, por tanto, la representa en estos 
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términos, lo cual es coherente con el principio 4, ya que lo que el alumno recibe lo percibe 
y su representación depende de lo que él es. 
 
Por eso, durante la búsqueda de nuevos modelos, el estudiante observará diferentes 
materiales como imágenes, videos que le posibilitarán percibir la realidad de estos 
procesos a nivel microscópico y, posteriormente, con los demás compañeros y el 
profesor, entrar en una negociación de significados, mediante los conversatorios y  
formulación de preguntas, con el fin de tener una percepción semejante de los materiales 
del currículo (Moreira, 2010), por lo que entra en juego el principio 9 de la interacción 
social y el cuestionamiento.  
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C5 en la preg unta 9 




Análisis respuestas clasificadas como C23: Argument ación desde la diferencia de 
las células. 
 
4 de los 25 estudiantes justifican la división celular desde el punto de vista que las células 
son diferentes entre sí. Aunque las células se diferencian para cumplir una función 
específica, la diferencia en si misma no se constituye en el porqué de la división celular. 
Esta explicación debe ser atendida con cuidado porque si el estudiante considera la 
diferenciación para el cumplimiento de una función puede ser un subsumidor que 
favorezca el ASC, pero si no puede convertirse en algo que dificulte el aprendizaje. En 
esta medida, el estudiante deberá aprender a desaprender y a partir de la corrección de 
sus errores. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C23 en la pregunta 9 
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Análisis respuestas clasificadas como C24: Argument ación desde la función 
celular. 
 
7 de los 25 estudiantes justifican la división celular argumentando el proceso como 
necesario para que la célula cumpla sus funciones. Esta explicación es válida desde el 
punto de vista de la ciencia y se puede aprovechar como un subsumidor que favorezca el 
ASC. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C24 en la pregunta 9 
















Análisis respuestas clasificadas como C25: Argument ación desde la ocupación de 
espacios por la célula. 
 
Al parecer, según algunos estudiantes (2), las células se deben dividir para ocupar un 
espacio en nuestros cuerpos. Esta explicación puede constituirse en un subsumidor que 
dificulte el ASC, por lo que estos estudiantes deberán aprender desde la corrección de 
sus errores y tendrán que aprender a desaprender.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C25 en la pregunta 9 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 10 d el taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 10 
Estudiante  Respuestas pregunta 10: ¿Por qué crees que algunas células de 
nuestro cuerpo viven más que otras? 
Categorías 
asociadas 
E1 Por que las células de la corteza cerebral nacen y mueren con 
nosotros y la mayor parte tienen entre 7 y 10 años de edad. 
C2, C4 
E2 Algunas podrían vivir mucho mas que nosotros, de no ser porque 
morimos, pero  otras se van renovando a intervalos mas o menos 
largos. 
C2, C3, C4 
E3 Porque generan hijos y los hijos asen mas hijos asta que sale la 
familia por nuestro cuerpo. 
C3, C4 
E4 Por tener mas fertilidad y son mas útiles. C3, C23, C24 
E5 NR  
E6 NR  
E7 Porque es necesario que vivan más por lo delicado que es esa 
parte en general. 
C24 
E8 Porque unas tienen función  hasta que vivos y las otras son 
mientras crecemos. 
C24 
E9 porque algunas cumplen mas labores que otras i son mas 
importantes. 
C24 
E10 Hay partes que necesitan mas movencion que otras. C24 
E11 Por que no todos se esfuerzan igual y hay unas que gastan mas 
que otras. 
C24 
E12 porque el cuerpo humano esfuerza unas células mas que otras y 
por eso ay células que mueren antes que otra. 
C24 
E13 por que generan hijos y los hijos hacen mas hijos hasta que sale la 
familia por nuestro cuerpo. 
C3, C4 
E14 Porque unas viven mas que otras porque pueden ser unas 
matadas por comidas y otras no o porque es necesario. 
C10 
E15 Por las vitaminas que consumen. C10 
E16 Porque están todas necesarias para el cuerpo humano. C4 
E17 Por que al igual que otros humanos uno vive mas que otro 
entonces hay células que se quedan más tiempo en el cuerpo 
humano. 
C4 
E18 NR  
E19 Por que algunas células se mueren primero que otras  y después 
nacen de nuevo por eso pasa. 
C4 
E20 Algunas podrían vivir mucho mas que nosotros, de no ser porque 
morimos, pero  otras se van renovando a intervalos mas o menos 
largos. 
C2, C3, C4 
E21 por que no son afectadas. C10 
E22 por tener más fertilidad  y son mas útiles. C3, C23, C24 
E23 Puede ser por el cuidado de nuestro cuerpo  y también porque hay 
unas mas grandes  y fértiles o porque las otras ya están débiles. 
C10, C23 
E24 NR  
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
10 
Identificador categoría  Estudiantes asociados  Cantidad de estudiantes  
C1  0 
C2 E1, E2, E20 3 
C3 E2, E3, E4, E13, E20, E22 6 
C4 E1, E2, E3, E13, E16, E17, E19 E20,  8 
C10 E14, E15, E21, E23 4 
C23 E4, E22, E23 3 
C24 E4, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E22, E25 9 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 10 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre el periodo de vida de las células. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 
 



























Cantidad de estudiantes asociados en 
cada categoría en la pregunta 10
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C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explica sobre el 
periodo de vida de las células). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación del por qué algunas células viven más que otras. 
 
C10: Atribución del fenómeno a agentes externos. 
 
Los estudiantes atribuyen la ocurrencia del fenómeno a otros aspectos que pueden influir 
en él pero que de alguna manera le usurpan el carácter natural con el que este ocurre. 
 
C23: Argumentación desde la diferencia de las célul as. 
 
Los estudiantes justifican la división celular desde el punto de vista que las células son 
diferentes entre sí. 
 
C24: Argumentación desde la función celular. 
 
Los estudiantes justifican la división celular argumentando el proceso como necesario 
para que la célula cumpla sus funciones. Algunos estudiantes explican la diferencia en los 
periodos de vida de las células de acuerdo con el esfuerzo al que son sometidas por el 
cuerpo. 
 
C25: Argumentación desde la ocupación de espacios p or la célula. 
 
Al parecer, según algunos estudiantes, las células se deben dividir para ocupar un 
espacio en nuestros cuerpos. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  10 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al por qué algunas células de nuestro cuerpo viven más que otras. 
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Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre el periodo de vida de las células. 
 
En el gráfico, se puede observar que ninguna de las respuestas se encuentra en la 
categoría, aunque se esperaban. Desde la TASC, se tendrán que aprovechar otros 
subsumidores que posibiliten que el estudiante se pueda acercar a la idea aceptada 
desde el punto de vista científico. 
 
 
Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 3 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. 
 
El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   
 
Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado 
tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división celular y se describen 
la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus 
errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 10 
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Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 6 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
 
En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 10 












Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican justificación sobre el  periodo de vida de las células). 
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 8 estudiantes. Si bien las respuestas 
no están descontextualizadas, los estudiantes no describen cómo ocurre el proceso ni a 
nivel microscópico ni macroscópico. Puede ser que los estudiantes no se hayan planteado 
la pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que 
puede representar su realidad. 
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Desde la TASC, esto puede ser interpretado desde el principio 4, en tanto el aprendiz 
debe aprender que él es un perceptor y representador del mundo.  Y desde el principio 2, 
porque es fundamental enseñarle a preguntar, ya que debe aprender que el conocimiento 
se puede construir a partir de preguntas y, aquí entraría en juego el principio 9, en el que 
se plantea que las preguntas son instrumentos de percepción.  Durante la fase de 
diagnóstico, estos estudiantes tendrán, como los demás, la posibilidad de representar 
este proceso en un mapa mental, durante la búsqueda de nuevos modelos podrán 
observar videos en los que podrá observar el proceso a nivel microscópico y 
macroscópico, lo que le permitirá percibir esta realidad y, posteriormente, representarla, 
según su interpretación en un mapa mental, posterior a varios conversatorios, por lo que 
habrá negociado significados con sus compañeros. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 10 



















Análisis respuestas clasificadas como C10: Atribuci ón del fenómeno a agentes 
externos. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 4 estudiantes. En las respuestas se 
presenta información, que si bien es válida desde el ámbito de la ciencia y desde la 
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TASC, es conveniente tenerle presente a los estudiantes que este proceso ocurre 
naturalmente. 2  (E21 y E23)de ellos consideran que se debe a que no son afectadas, lo 
cual es válido en tanto la afectación puede influir en que una célula viva más que otra. Los 
otros (E14 y E15), se refieren al consumo de vitaminas o comida, como factores que 
determinan el periodo de vida de las células. Estas ideas pueden aprovecharse como 
subsumidores que posibiliten un ASC.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C10 en la pregunta 10 









Análisis respuestas clasificadas como C23: Argument ación desde la diferencia de 
las células. 
 
3 de los 25 estudiantes justifican la división celular desde el punto de vista que las células 
son diferentes entre sí. Aunque las células se diferencian para cumplir una función 
específica, la diferencia en si misma no se constituye en el porqué de la división celular. 
Esta explicación debe ser atendida con cuidado porque si el estudiante considera la 
diferenciación para el cumplimiento de una función puede ser un subsumidor que 
favorezca el ASC, pero si no puede convertirse en algo que dificulte el aprendizaje. En 
esta medida, el estudiante deberá aprender a desaprender y a partir de la corrección de 
sus errores. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C23 en la pregunta 10 
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Análisis respuestas clasificadas como C24: Argument ación desde la función 
celular. 
 
9 de los 25 estudiantes justifican la división celular argumentando el proceso como 
necesario para que la célula cumpla sus funciones. Esta explicación es válida desde el 
punto de vista de la ciencia y se puede aprovechar como un subsumidor que favorezca el 
ASC. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C24 en la pregunta 10 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 11 d el taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 11 
Estudiante  Respuestas pregunta 11: ¿Cómo crees que es posible que 
existan células diferentes en nuestro cuerpo? 
Categorías 
asociadas 
E1 Cada una tiene  su función  al igual que cada órgano que nuestro 
cuerpo por ejemplo que pasaría , si tu riñon y tu estomago tuvieran 
el mismo funcionamiento por eso existe varios células. 
C2, C24 
E2 Por esta razón unos biólogos europeos han estado trabajando 
intentando afinal mejor esos cálculos; el resultado de su trabajo 
indica que el cuerpo humano tiene unos 37 billones de células 
distintas. 
C2, C3, C4 
E3 porque uno es un ser vivo que es posible de tener distintas  células 
en todo el cuerpo de los seres vivos. 
C3, C4 
E4 Por que cada una tiene su propio nucleo. C3, C23 
E5 NR  
E6 NR  
E7 Porque nuestro cuerpo tiene diferentes cosas y tiene diferentes 
usos. 
C24 
E8 Cada célula tiene su propio nucleo. C3, C23 
E9 Por que unas deben cumplir unas funciones diferentes a las otras 
células.  
C24 
E10 Por que todas las células no son para una misma parte cada celula 
tiene una función diferente. 
C24 
E11 Nuestro cuerpo hace diferentes cosas y tiene diferentes usos. C24 
E12 Nuestro cuerpo  tiene diferentes celula  que cumple diferentes 
funciones  para el bien del ser humano. 
C24 
E13 Porque es un ser vivo que es posible  de tener distintas células en 
todo el cuerpo de los seres vivos. 
C3, C4 
E14 Por que todos deben ser diferentes para toda función del cuerpo. C3,C24 
E15 Por que todos deben ser diferentes para todas las función del 
cuerpo. 
C3, C24 
E16 Casi todas  las células  de nuestro cuerpo no son iguales  porque 
tienen diferente  forma. 
C23 
E17 Com hay diferentes trabajos deben haber células diferentes para 
que cumplan diferentes labores. 
C24 
E18 NR  
E19 Porque algunas selulas son diferentes  de otras  células en 
diferentes partes del cuerpo por eso pasa esto. 
C23 
E20 Por esta razón unos biólogos europeos han estado trabajando 
intentando afinal mejor esos cálculos; el resultado de su trabajo 
indica que el cuerpo humano tiene unos 37 billones de células 
distintas. 
C2, C3, C4 
E21 Es posible porque somos seres pluricelulares. C4 
E22 Por que cada uno tiene su propio nucleo. C3, C23 
E23 Porque nuestro cuerpo tiene diferentes funciones y necesita varios 
tipos de células y de protehinas ya que las células viajan del 
cerebro a los pies. 
C24 
E24 NR  
E25 porque nuestro cuerpo está conformado por varias células. C4 
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
11 
Identificador categoría  Estudiantes asociados  Cantidad de estudiantes  
C1  0 
C2 E1, E2, E20 3 
C3 E2, E3, E4, E8, E13, E14, E15,  E20, E22 9 
C4 E2, E3, E13, E20, E21, E25 6 
C23 E4, E8, E16, E19, E22 5 
C24 E1, E7, E9, E10, E11, E12, E14, E15, E17, E23 10 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 11 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre la diferenciación celular. 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 






























Cantidad de estudiantes asociados en cada 
categoría en la pregunta 11
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C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explican la 
diferenciación celular). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación sobre la diferenciación celular. 
 
C23: Argumentación desde la diferencia de las célul as. 
 
Los estudiantes justifican la división celular desde el punto de vista que las células son 
diferentes entre sí. Algunos estudiantes, lo argumentan desde diferencias en el núcleo. 
 
C24: Argumentación desde la función celular. 
 
Los estudiantes justifican la división celular argumentando el proceso como necesario 
para que la célula cumpla sus funciones. Algunos estudiantes explican la diferencia en los 
periodos de vida de las células de acuerdo con el esfuerzo al que son sometidas por el 
cuerpo. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  11 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al por qué  existen células diferentes en nuestro cuerpo, es decir, a 
cerca del proceso de diferenciación celular. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre la diferenciación celular. 
 
En el gráfico, se puede observar que ninguna de las respuestas se encuentra en la 
categoría, aunque se esperaban. Desde la TASC, se tendrán que aprovechar otros 
subsumidores que posibiliten que el estudiante se pueda acercar a la idea aceptada 
desde el punto de vista científico. 
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Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 3 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. 
 
El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   
 
Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado 
tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división celular y se describen 
la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus 
errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 11 









Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 9 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
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pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
 
En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 11 
















Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican la diferenciación celu lar). 
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 6 estudiantes. Si bien las respuestas 
no están descontextualizadas, los estudiantes no describen cómo ocurre el proceso ni a 
nivel microscópico ni macroscópico. Puede ser que los estudiantes no se hayan planteado 
la pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que 
puede representar su realidad. 
 
Desde la TASC, esto puede ser interpretado desde el principio 4, en tanto el aprendiz 
debe aprender que él es un perceptor y representador del mundo.  Y desde el principio 2, 
porque es fundamental enseñarle a preguntar, ya que debe aprender que el conocimiento 
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se puede construir a partir de preguntas y, aquí entraría en juego el principio 9, en el que 
se plantea que las preguntas son instrumentos de percepción.  
 
Durante la fase de diagnóstico, estos estudiantes tendrán, como los demás, tendrá la 
posibilidad de representar este proceso en un mapa mental, durante la búsqueda de 
nuevos modelos podrán observar videos en los que podrá observar el proceso a nivel 
microscópico y macroscópico, lo que le permitirá percibir esta realidad y, posteriormente, 
representarla, según su interpretación en un mapa mental, posterior a varios 
conversatorios, por lo que habrá negociado significados con sus compañeros. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 11 











Análisis respuestas clasificadas como C23: Argument ación desde la diferencia de 
las células. 
 
5 de los 25 estudiantes justifican la división celular desde el punto de vista que las células 
son diferentes entre sí. Aunque las células se diferencian para cumplir una función 
específica, la diferencia en si misma no se constituye en el porqué de la división celular. 
Esta explicación debe ser atendida con cuidado porque si el estudiante considera la 
diferenciación para el cumplimiento de una función puede ser un subsumidor que 
favorezca el ASC, pero si no puede convertirse en algo que dificulte el aprendizaje. En 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C23 en la pregunta 11 








Análisis respuestas clasificadas como C24: Argument ación desde la función 
celular. 
 
10 de los 25 estudiantes justifican la división celular argumentando el proceso como 
necesario para que la célula cumpla sus funciones. Los estudiantes argumentan las 
diferencias de las células para el cumplimiento de sus funciones. Estas explicaciones son 
válidas desde el punto de vista de la ciencia y se puede aprovechar como un subsumidor 
que favorezca el ASC. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C24 en la pregunta 11 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 12 d el taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 12 
Estudiante  Respuestas pregunta 12: La tía de una amiga de Thomas sufre 
de un cáncer el cuál le hizo metástasis. Si Thomas te preguntara 
¿Cómo se produce el cáncer y cómo fue que le hizo metástasis? 
Tú qué le contestarías. 
Categorías 
asociadas 
E1 Le respondería tomas? Por que las células cancerosas se separan 
del sitio donde se formaron inicialmente  y se desplazan por medio 
del sistema vascular en linfático. 
C1, C2, C6 
E2 Muchas muertes por cáncer se producen cuando el cáncer viaja 
desde el tumor original  y se disemina a otros tejidos y órganos. 
Esto se llama cáncer metastásico. 
C2, C4 
E3 El canser se forma por los tatuajes por las aretas  y por los liquidos 
que uno toma por eso se produjo metástasis. 
C3, C10 
E4 Se forma por los tatuajes aretas exetera liquidos gaseosos e.c.t. C3, C10 
E5 NR  
E6 NR  
E7 Por que fue una intoxicación en un órgano y no se cuido bien. C10 
E8 Por los tatuajes por la infección de la piel. C10 
E9 Por que fumaba mucho cigarrillo  o por que recibía mucho sol o 
algo así. 
C10 
E10 Le respondo que le dio cáncer por tanto fumar cigarrillo. C10 
E11 Por que fumo demasiado cigarrillo y sus pulmones dejaron de 
funcionar como se debe. 
C5, C10 
E12 Que el canser evolucionó y comenzó aserle esas metástasis en el 
cuerpo y en otras prtes. 
C5 
E13 El cnser se forma por los tatuajes por las aretas  y por los ciavidos 
que uno toma por eso se le produjo metástasis. 
C3, C10 
E14 Ra respondo que le dio cáncer por tanto fumar sigarrillo. C10 
E15 Por células muertas. C6 
E16 Cuando uno fuma mucha  o se produce canser o los humos de 
sancocho. 
C10 
E17 Le diría que a su tía le dio cáncer porque no cuido bien los órganos 
y la metástasis es la cura para curar el cáncer. 
C5 
E18 NR  
E19 Yo le contestaría que el cáncer lo tenemos todos y que a su tía se 
le disperto. 
C22 
E20 El cáncer se pasa de una célula a otra hasta que se forma también 
la metástasis. 
C6 
E21 Le diría que el cáncer se produce desde una zona infectada 
después las células infectadas se empiezan a reproducir 
contajiando todo el cuerpo. 
C7 
E22 Se forma por los tatuajes, aretes, e.c.t. liquidos gaseosas e.t.c. C3 
E23 Amigo el cáncer se produce por muchos motivos ya puede ser por 
fumar cigarrillo o de aguantar mucho sol y la metástasis puede dar 
de no alimentarse bien o de aguantar demasiado sol. 
C10 
E24 NR  
E25 Nuestro cuerpo tiene canser  pero esta dormido y los despiertan 
con el cigarrillo. 
C10, C22 
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
12 
Identificador categoría Estudiantes asociados Canti dad de estudiantes 
C1 E1 1 
C2 E1, E2 2 
C3 E3, E4, E13 E22 4 
C4 E2 1 
C5 E11, E12, E17 3 
C6 E1, E15, E20 3 
C7 E21 1 
C10 E3, E4, E7, E8, E9, E10, E11, E13, E14, E16, E23, E25 12 
C22 E19, E25 2 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 12 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre la producción del cáncer y la 
metástasis. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 























Cantidad de estudiantes asociados 
en cada categoría en la pregunta 12
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C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no explican cómo se 
produce el cáncer ni la metástasis). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de cómo se produce el cáncer y cómo se extiende por el 
cuerpo. 
 
C5: Descripciones del proceso macroscópico observab le sin referencia a lo 
microscópico. 
 
Los estudiantes realizan una descripción de lo que han logrado observar cuando este 
proceso ocurre en sus cuerpos o en el de los demás. Ellos, no consideran el nivel celular 
o microscópico en su explicación, por lo que no hacen referencia ni a las células ni al 
proceso de división celular. 
 
C6: Referencia a las células como responsables del proceso sin mencionar la 
división celular. 
 
Aunque los estudiantes involucran a las células como responsables del proceso, no 
mencionan la división celular. 
 
C7: Referencia a las células como responsables del proceso considerando la 
división celular. 
En este caso los estudiantes realizan un análisis más profundo en tanto consideran las 
células como responsables del proceso y además, hacen referencia al proceso de división 
celular.  
 
C10: Atribución del fenómeno a agentes externos. 
 
Los estudiantes atribuyen la ocurrencia del fenómeno a otros aspectos que pueden influir 
en él pero que de alguna manera le usurpan el carácter natural con el que este ocurre, es 
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decir, los estudiantes hacer referencia al consumo de sustancias (vicios), cigarrillos, virus, 
por exposición al sol, entre otros. 
 
C22: Creencia popular que dice que todos los humano s tienen cáncer. 
 
Algunos estudiantes responden que todos los humanos tenemos cáncer pero que solo 
algunos se les despierta mientras que a otros les permanece dormido. Esta afirmación 
corresponde a una creencia popular.  
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  12 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido frente al proceso mediante el cual se produce el cáncer y cómo se extiende por 
todo el cuerpo. 
 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre la producción del cáncer. 
 
En el gráfico, 1 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no es de todo completa en 
términos descriptivos.  E1, escribe: “Le respondería tomas? Por que las células 
cancerosas se separan del sitio donde se formaron inicialmente  y se desplazan por 
medio del sistema vascular en linfático.” No obstante, esta respuesta fue consultada. 
Desde la TASC, es posible analizar desde el primer principio, o principio del conocimiento 
previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el conocimiento 
previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos conocimientos, y que 
probablemente estos estudiantes poseen subsumidores que no obstaculizarán su 
aprendizaje no tendrán que desaprender en este sentido, por lo que tendrán mayores 
posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que estos estudiantes, 
jugarán un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 (principio del 
abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la pizarra). 
Esto porque si a estos estudiantes se les permite hablar mediante estrategias como los 
conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también aprendan, 
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en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la noción de 
certeza del conocimiento. Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la 
de búsqueda de nuevos modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los 
estudiantes podrán comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor 
asumirá un rol con escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las 
explicaciones aceptadas en cada época, dejando claro que son cambiantes y además se 
les contextualizará en el objeto de discusión. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C1 en la preg unta 12 




Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, dos una de las respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo 
cual puede ser interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por 
error de la TASC. Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus 
respuestas en lugar de escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de 
conocimiento absoluto y, por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. El 
propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a detectar 
sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   Por eso, en el videojuego Sisomit 
se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado tres materiales (libros) en los que 
se cuenta la historia de la división celular y se describen la posturas de los científicos en 
épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus errores cambiaban de una 
postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 12 
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Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 4 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. En este caso, los conversatorios, la diversidad de 
materiales, la elaboración de mapas mentales, serán una gran oportunidad para iniciar 
ese proceso de reivindicación de su rol como sujetos activos que pueden percibir y 
representar la realidad existente y confrontarla con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 12 









Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican la producción del cánc er). 
 
En esta categoría, se encuentran la respuesta de un estudiante. Si bien la respuesta no 
está descontextualizada, la estudiante no describe cómo ocurre el proceso ni a nivel 
microscópico ni macroscópico. Puede ser que la estudiante no se haya planteado la 
pregunta a nivel individual o que, si lo ha hecho, no se asume como una perceptora que 
puede representar su realidad. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C4 en la preg unta 12 
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Análisis respuestas clasificadas como C5: Descripci ones del proceso 
macroscópico observable sin referencia a lo microsc ópico. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 2 estudiantes, lo cual implica que los 
estudiantes tienen una percepción de la realidad limitada a lo macroscópico y, por tanto, 
la representan en estos términos, lo cual es coherente con el principio 4, ya que lo que el 
alumno recibe lo percibe y su representación depende de lo que él es. 
 
Por eso, durante la búsqueda de nuevos modelos, el estudiante observará diferentes 
materiales como imágenes, videos que le posibilitarán percibir la realidad de estos 
procesos a nivel microscópico y, posteriormente, con los demás compañeros y el 
profesor, entrar en una negociación de significados, mediante los conversatorios y  
formulación de preguntas, con el fin de tener una percepción semejante de los materiales 
del currículo (Moreira, 2010), por lo que entra en juego el principio 9 de la interacción 
social y el cuestionamiento. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C5 en la p regunta 12 








Análisis respuestas clasificadas como C6: Referenci a a las células como 
responsables del proceso sin mencionar la división celular. 
 
En esta categoría aparecen las respuestas de 3 estudiantes, de los que se puede decir 
que han incursionado un poco más en el nivel microscópico en tanto consideran a las 
células como responsables del proceso pero no lo relacionan con la división celular. La 
participación de estos estudiantes, será muy importante para los que se encuentran en 
C5, en tanto a partir de la negociación de significados podrá brindar subsumidores 
mediante los cuales los de C5 se puedan acercar al nivel microscópico. 
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No obstante, con el fin de construir esta relación de la cicatrización con la división celular, 
durante la búsqueda de nuevos modelos los estudiantes observarán videos, animaciones 
e  imágenes en los que se muestra cómo ocurre la cicatrización, posteriormente, podrá 
socializar sus interpretaciones, plantear preguntas y negociar sus significados mediante 
los foros y conversatorios.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C6 en la p regunta 12 







Análisis respuestas clasificadas como C7: Referenci a a las células como 
responsables del proceso considerando la división c elular. 
 
En el grupo, hay un solo estudiante que se refiere a las células como responsables del 
proceso y que, además, considera la división celular.  E21, afirma “Le diría que el cáncer 
se produce desde una zona infectada después las células infectadas se empiezan a 
reproducir 275ontagiando todo el cuerpo.” Este estudiante, si se considera el principio 4, 
ya posee una representación de este proceso desde lo microscópico, en tanto lo han 
percibido. En este sentido, es un estudiante que posee subsumidores que podrán facilitar 
su proceso de aprendizaje. Además, su participación en los foros, conversatorios y 
trabajos en equipo, que se realizarán durante la fase de estructuración, será fundamental 
para que los estudiantes de C6, construyan esta relación y, también son un soporte para 
que los de C5 pasen al nivel microscópico y construyan esta misma relación. En este caso 
los principios 3, 10 y 11, son fundamentales, porque los estudiantes podrán aprender a 
partir de diferentes materiales, diversas estrategias y tendrá la posibilidad de comunicar 
sus interpretaciones, negociar significados con sus compañeros y representar la realidad 
mediante mapas mentales. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C7 en la preg unta 12 
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Análisis respuestas clasificadas como C10: Atribuci ón del fenómeno a agentes 
externos. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 12 estudiantes. En las respuestas se 
presenta información, que si bien es válida desde el ámbito de la ciencia y desde la 
TASC, es conveniente tenerle presente a los estudiantes que este proceso ocurre 
naturalmente, Sin embargo, esto puede ser aprovechado para que los estudiantes en 
proceso de formación integral, es decir, al conocer lo que le ocurre a sus células puedan 
evitar la exposición a muchos de esos factores a los que se refieren como, por ejemplo, el 
consumo de drogas, cigarrillo, la exposición a rayos U.V. entre otros. En este caso, las 
respuestas de los estudiantes pueden significar un subsumidor.  
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C10 en la pregunta 12 
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Análisis respuestas clasificadas como C22: Creencia  popular que dice que todos 
los humanos tienen cáncer. 
  
Algunos estudiantes (2) responden que todos los humanos tenemos cáncer pero que solo 
algunos se les despierta mientras que a otros les permanece dormido. Esta afirmación 
corresponde a una creencia popular. Por ejemplo, E19, afirma: “Yo le contestaría que el 
cáncer lo tenemos todos y que a su tía se le disperto”. Mientras que E25, dice: “Nuestro 
cuerpo tiene canser  pero esta dormido y los despiertan con el cigarrillo.” 
 
Lo anterior es coherente con TASC, en la medida que cuando un estudiante percibe y 
representa la realidad, lo hace a partir de lo que cree. Asimismo, será fundamental, una 
vez más, que los estudiantes aprendan a aprender en la medida que corrigen sus errores. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C22 en la pregunta 12 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 13 d el taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 13 






E1 a. Célula:  unidad anatómica fundamental de todos los organismos vivos. 
b. Tejido: conjunto de células de un organismo  que tienen la misma función. 
c. Órganos: parte diferenciada del cuerpo que participa en la realización de una función. 
C1, C2, C17, 
C18, C28 
E2 Células. Los organismos vivientes de acuero a su complejidad celular se los puede clasificar en 
organismos. 
Unicelulares y pluricelulares. Los organismos unicelulares desempeñan todas las funciones. 
C2, C4 
E3 Celula: la celula es un citoplasma  que los seres vivos tienen en todo el cuerpo y los animales también. 
Tejido: el tejido es masimo un tejido que tiene la célula que puede contener el tejido por los seres vivos y los 
citoplasma. 
Organos: los órganos son los organismos que tiene la celula que producen los seres vivos o por el nucleo. 
C3, C20 
E4 -es la parte específica del cuerpo llamada celula. 
-es la parte que infuela la celula. 
-es el organismo que tiene la celula. 
C3, C20 
E5 NR  
E6 NR  
E7 a. La encargada de aser funcionar nuestro cuerpo. 
b. El encargado de cicatrizar las eridas. 
c. Los que nos ayudan en la digestión. 
C17, C28 
E8 Celula: una de las partes más importantes del cuerpo. 
Tejido: el que protege la célula. 
Organos: esta formado por una celula son las bacterias  y las algas y algunos hongos los protozoos. 
C20, C28 
E9 La celula: es algo que se necesita para vivir. 
Tegido: encargado de proteger nuestros musculos. 
Órganos: lo necesitamos para respirar i para muchas cosas. 
C17, C27, 
C28 
E10 Celula: con lo que viven los seres vivos. 
Tegido: la encargada de proteger nuestros musculos. 
Órganos: con lo que vivimos dia a dia los seres humanos. 
C17, C27, 
C28 
E11 a. La encargada de hacer funcionar nuestro cuerpo. 
b. La encargada de proteger nuestros musculos. 
c. Los que nos ayudan en la digestión. 
C17, C27, 
C28 
E12 Celula:  las células son las que están en todos los lugares del cuerpo. 
Tejido: los tejidos son aquellos que protegen los huesos, las venas y son varias capas. 
Organo: los órganos son aquellos que cumplen con mantener el cuerpo sano. 
C20, C27, 
C28 
E13 Celula: la celula es un mitoplasma que los seres vivos tienen  en todo el cuerpo y los animales también. 
Tejidos: el tejido es masimo un tejido que tiene la celula que puede contener el tejido por los seres y el 
citoplasma. 
Organos: los órganos son los organismos que tienen la célula que producen los seres vivos o por el nucleo. 
C3, C20 
E14 Con eso viven los seres vivos. 
Tejido encargado de proteger nuestros musculos. 
Horganos con los que vivimos. 
C3, C17, C27, 
C28 
E15 Con eso viven los seres vivos. 
Tejido encargado de proteger nuestros musculos. 
Horganos con los que vivimos. 
C3, C17, C27, 
C28 
E16 NR  
E17 La célula es un objeto microscópico  que tienen todos los seres vivos. 
El tejido es el que cubre a la celula de bacterias. 
Y los órganos son partes importantes del cuerpo. 
C20, C28 
E18 NR  
E19 Celula es una cosa que tenemos . 
Tegido es al que esta dentro  de uno órganos. 
Los órganos son el corazón los pulmones en si. 
C20, C26 
E20 La celula es una función que tienen todos los seres vivos la celula es la que hace que nuestro cuerpo se 
mueba. 
El organo  que nos da el haire que nos permite que tengamos  respiración junto al corazón. 
Tejido es una de las partes más importantes del cuerpo. 
C17, C26, 
C27 
E21 Es un micro organismo el más importante del cuerpo. 
b) no se. 
c) es lo que un conjunto de células organizadas de uno o varios. 
C29 
E22 Es la parte específica del cuerpo llamada celula. 
Es la parte que infueca la celula. 
Es el organismo que tiene la célula. 
C3, C20 




E24 NR  
E25 NR  
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
13 
Identificador categoría Estudiantes asociados Canti dad de estudiantes 
C1 E1 1 
C2 E1, E2 2 
C3 E3, E4, E13, E14, E15, E22 6 
C4 E2 1 
C17 E1, E7, E9, E10, E11, E14, E15, E20, E23 9 
C18 E1 1 
C20 E3,  E4, E8, E12, E13, E17, E19, E22 8 
C26 E19, E20 2 
C27 E9, E10, E11, E12, E14, E15, E20, E23 8 
C28 E1, E7, E8, E9, E10, E11, E12, E14, E15, E17 10 
C29 E21, E23 2 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 13 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre los conceptos de célula,  tejido y 
órgano.   
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 





























Cantidad de estudiantes asociados en cada 
categoría en la pregunta 13
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C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no se explican los 
conceptos de célula, ni tejido ni órgano). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de los conceptos de célula, ni tejido ni órgano.  
 
C17: Reconocimiento de la célula como unidad funcio nal. 
 
Los estudiantes reconocen la célula como unidad funcional de los seres vivos. 
 
C18: Reconocimiento de los niveles de organización.  
 
Los estudiantes reconocen que los seres vivos están constituidos por células que 
conforman tejidos y estos a su vez conforman órganos y luego sistemas. Es decir, 
reconocen diferentes niveles de organización de los seres vivos. 
 
C20: Se reconoce a la célula entre otros componente s. 
 
Los estudiantes reconocen la célula como uno entre otros componentes de los seres 
vivos. Sin embargo, no hacen explicito que sea la unidad funcional. 
 
C26: Se explican los órganos mediante ejemplos de ó rganos. 
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C27: Se explican los órganos mediante funciones de órganos específicos. 
 
Algunos estudiantes se refieren a  funciones en las que algunos órganos participan como 
la digestión, la respiración, entre otros. 
 
C28: Se explican los tejidos desde el cumplimiento de una función. 
 
Los estudiantes se refieren a los tejidos como responsables de una función como la 
protección a los músculos y/o a los huesos. 
 
C29: Células como microorganismos. 
 
Algunos estudiantes entienden las células como microorganismos. 
 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  13 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido sobre los conceptos de célula,  tejido y órgano, la constitución de los seres 
vivos y los niveles de organización 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre los conceptos de célula,  tejido y órgano. 
 
En el gráfico, 1 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no es de todo completa en 
términos descriptivos.  E1, escribe:  
 
“a. Célula:  unidad anatómica fundamental de todos los organismos 
vivos. 
b. Tejido: conjunto de células de un organismo  que tienen la misma 
función. 
c. Órganos: parte diferenciada del cuerpo que participa en la 
realización de una función.”  
 
No obstante, esta respuesta fue consultada. 
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Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C1 en la preg unta 13 




Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 2 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. El propósito con estos estudiantes 
es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a detectar sus errores y aprender de los 
mismos. También es de gran importancia que estos estudiantes aprendan que el 
conocimiento científico no es un absoluto sino que se va construyendo en la medida que 
se corrigen los errores.   Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en 
la cual se han diseñado tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la 
división celular y se describen la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, 
a partir de la corrección de sus errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 13 






Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 6 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
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esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. En este caso, los conversatorios, la diversidad de 
materiales, la elaboración de mapas mentales, serán una gran oportunidad para iniciar 
ese proceso de reivindicación de su rol como sujetos activos que pueden percibir y 
representar la realidad existente y confrontarla con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 13 
















Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican los conceptos de célul a,  tejido y órgano.). 
 
En esta categoría, se encuentran la respuesta de 1 estudiante. E2, afirma: 
 
“Células. Los organismos vivientes de acuero a su complejidad celular se los puede 
clasificar en organismos. 
Unicelulares y pluricelulares. Los organismos unicelulares desempeñan todas las 
funciones.” 
 
Además la respuesta fue consultada. Si bien la respuesta no está descontextualizada, la 
estudiante no explica los conceptos en cuestión. Puede ser que los estudiantes no se 
hayan planteado la pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como 
un perceptor que puede representar su realidad. 
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Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C4 en la preg unta 13 




Análisis respuestas clasificadas como C17: Reconoci miento de la célula como 
unidad funcional. 
 
En esta categoría se encuentran clasificadas 9 de las respuestas de los estudiantes. En 
este caso, ellos reconocen la célula como unidad funcional de los seres vivos. Desde la 
TASC, específicamente desde el principio 8, estos estudiantes pueden tener un contexto 
favorable para su aprendizaje, ya que poseen subsumidores mediante los cuales puedan 
aprender otros conceptos. El reconocimiento de la célula como unidad funcional de los 
seres vivos es fundamental para el aprendizaje de otros conceptos relacionados con la 
teoría celular, entre ellos la división celular. Por todo lo anterior, los aportes de estos 
estudiantes serán muy importantes en los conversatorios y en los foros en tanto sus 
interpretaciones entrarán en una negociación de significados que, probablemente, 
favorecerán el aprendizaje de sus compañeros, lo cual es posible teniendo como 
fundamento el principio 11 (abandono de la narrativa). 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C17 en la pregunta 13 
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Análisis respuestas clasificadas como C18: Reconoci miento de los niveles de 
organización. 
 
En la categoría C18, es posible visualizar las respuestas de 1 estudiante. E1, escribe:  
“a. Célula:  unidad anatómica fundamental de todos los organismos 
vivos. 
b. Tejido: conjunto de células de un organismo  que tienen la misma 
función. 
c. Órganos: parte diferenciada del cuerpo que participa en la 
realización de una función.”  
 
No obstante, esta respuesta fue consultada, por eso habría que indagar más, para 
establecer si ella reconoce que los seres vivos están constituidos por células que 
conforman tejidos y estos a su vez conforman órganos y luego sistemas. Es decir, 
reconocen diferentes niveles de organización de los seres vivos. Si esto es asío, como en 
C17 los estudiantes ubicados en esta categoría poseen subsumidores que pueden 
favorecer su proceso de aprendizaje, incluso, el de sus compañeros. Sin embargo, a los 
estudiantes se les debe insistir en la existencia de organismos unicelulares y 
pluricelulares. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C18 en la pre gunta 13 




Análisis respuestas clasificadas como C19:  Se tribuyen características de los 
animales (humanos, mamíferos y vertebrados) a todos  los seres vivos. 
 
En este caso ninguna de las respuestas de los estudiantes fue clasificada en esta 
categoría, aunque se esperaba. Por lo que los estudiantes, por lo menos en este caso, no 
le confieren características que son propias de los animales, específicamente de los 
humanos, los mamíferos y los vertebrados a todos los seres vivos. Por ejemplo, la 
presencia de órganos, huesos, pulmones, cerebro, venas, entre otros. En este caso, los 
estudiantes no tendrán que aprender a desaprender (principio 8), puesto que estas ideas, 
en alguna medida podrían dificultar su aprendizaje. 
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Análisis respuestas clasificadas como C20: Se recon oce a la célula entre otros 
componentes. 
 
En esta categoría, se encuentran 8 de las respuestas de los estudiantes. Los cuales 
reconocen la célula como uno entre otros componentes de los seres vivos. Sin embargo, 
no hacen explicito que sea la unidad funcional. En este caso, los estudiantes presentan 
subsumidores que les permitirán en algún momento reconocer la célula como unidad 
funcional. Para ellos, serán de gran apoyo los aportes de los estudiantes, cuyas 
respuestas se clasifican en C1 y C17. Lo anterior, será posible si se consideran los 
principios 11 (abandono de la narrativa), el principio 10 (aprender a partir de diferentes 
estrategias) y el principio 7 (principio del aprendizaje por error). Por su parte, varios 
estudiantes sí reconocen a la célula como uno de los constituyentes de los seres vivos, lo 
cual es positivo en la medida que esta idea podrá ser un subsumidor para reconocerla 
como unidad funcional. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C20 en la pregunta 13 
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Análisis respuestas clasificadas como C26: Se expli can los órganos mediante 
ejemplos de órganos. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 2 estudiantes, quienes para explicar 
los órganos, recurren a órganos específicos como los pulmones, el corazón, entre otros. 
Con estos estudiantes habría que realizar un trabajo mediante el cual ellos logren 
establecer qué es lo que tienen en común los ejemplos dados que los categoriza como 
órganos, de tal manera que lo anterior se constituya en un subsumidor. 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C26 en la pregunta 13 






Análisis respuestas clasificadas como C27: Se expli can los órganos mediante 
funciones de órganos específicos. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 8 estudiantes, que se refieren a  
funciones en las que algunos órganos participan como la digestión, la respiración, entre 
otros, para explicar los órganos. Estas ideas pueden ser aprovechadas como 
subsumidores que favorezcan el aprendizaje del concepto de órgano. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C27 en la pregunta 13 
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Análisis respuestas clasificadas como C28: Se expli can los tejidos desde el 
cumplimiento de una función. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 10 estudiantes, que se refieren a los 
tejidos como responsables de una función como la protección a los músculos y/o a los 
huesos. Esta idea puede ser aprovechada como un subsumidor que favorezca el 
aprendizaje del concepto de órgano. 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C28 en la pregunta 13 














Análisis respuestas clasificadas como C29: Células como microorganismos. 
 
2 estudiantes entienden las células como microorganismos. En sentido se debe 
considerar con los estudiantes que si bien las células son la unidad funcional de los 
organismos vivos, no todas son un microorganismo, en tanto existen los unicelulares y los 
pluricelulares. Esta idea se debe trabajar con los estudiantes de tal manera que no se 
convierta en un susbsumidor que le dificulte al estudiante el aprendizaje y, por lo tanto, 
deba desprenderlo y aprender a partir de la corrección de sus errores. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C29 en la pregunta 13 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 14 d el taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 14 
Estudiante  Respuestas pregunta 14: Relaciona los conceptos anteriores en un 
párrafo de cinco (5) renglones. 
Categorías 
asociadas 
E1 Unidad anatómica  fundamental de un tejido conjunto de células de un 
organismo de órganos diferenciados  del cuerpo que participan de una 
función. 
C1, C17 
E2 En cuanto al factor conceptual, se cambia de párrafo cuando se ha 
completado un proceso –logico o concepto. 
C2, C4 
E3 La celula es un citplasma que tiene un tejido por los siguiente nucleo y 
también por los organelos. 
C3, C20 
E4 Un organo unicelular esta formado por una  única celula ejm: las bacterias 
es como celula, tejido, órganos. 
C2, C4, C20 
E5 NR  
E6 NR  
E7 La piel cuando se expone mucho al sol se seca, cuando se umeta se cae 
la piel cuando se hiere se sicatrisa, las selulas aporiadas mueren las otras 
células se dividen y se regeneran el tejidosicatrisando la herida. 
C3, C30 
E8 La celula es un citoplasma que tiene un tejido por lo siguiente nucleo y 
también por los organelos. 
C3, C20 
E9 La piel es algo hermoso i no se que hacer con esta pregunta. C4 
E10 La piel cuando se dispone mucho al sol se sequa se umetade nuevo la piel 
se cae cuando uno se hiere las células mueren mientras que los que 
quedaron vivos se dividen para reponer el tejido. 
C3, C30 
E11 La piel cuando se expone mucho al sol  se seca y cuando se umecta se 
cae la piel seca, la piel cuando se hiere se citrisa, las células que fueron 
afectadas mueren y las demás se dividen y se rejenera el tejido. 
C3, C30 
E12 Las células son las que están en todos los lugares del cuerpo, los tejidos 
son aquellos que protegen los huesos y las venas, los órganos son 
aquellos que cumple con mantener el cuerpo sano. 
C20, C27, C28 
E13 La celula es un citoplasma  que tiene un tejido  con los siguientes  nucleo y 
también por los organelos. 
C3, C20 
E14 Las células son muchos que están en los seres vivos como el tejido que 
encargado de nuestro cuerpo los horganos con que vivimos. 
C3, C20, C27, 
C28 
E15 Las células son muchas  que están en los seres vivos como los tejidos  o 
órganos con los que vivimos. 
C3, C20, C27 
E16 Al principio los seres humanos comienzan por una célula y de ahí se 
forman los órganos. 
C18 
E17 Al principio los humanos comensamos por una celula de hay pasamos a 
los órganos y por último se construyen los tegidos entre esas tre hay una 
conección  son importantes para nuestro cuerpo. 
C18 
E18 NR  
E19 La célula esta dentro de uno y ay diferentes selulas  el tejido esta en el 
cuerpo humano y en los órganos tenemos el corazón los pulmones las 
tripas en si. 
C20, C26 
E20 Que los seres vivos estamos compuestos por células y algunas solo tienen 
unas que les llaman unicelulares otras tienen muchas y les llaman 
pluricelulares. 
C20 
E21 NR  
E22 Un organo unicelular esta formado por una única celula ejemplo: bacterias. C2, C3, C4, 
C20 
E23 La piel cuando se expone mucho al sol se seca y cuando se  aumenta se 
cae la piel seca cuando se cicatriza las células que fueron afectadas  
mueren las demás  se dividen. 
C3, C30 
E24 NR  
E25 NR  
 
290  Estrategia para la enseñanza del ciclo mitótico desde lo micro a lo macroscópico 
mediada por las TIC como recurso didáctico.  
________________________________________________________________________________ 
 
Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
14 
Identificador categoría  Estudiantes asociados  Cantidad de estudiantes  
C1 E1,  1 
C2 E2, E4, E22 3 
C3 E3, E4, E7, E8, E10, E11, E13, E14, E15, E22 10 
C4 E2, E4, E9, E22. 4 
C17 E1 1 
C18 E16, E17 2 
C20 E3, E4, E8, E12, E13, E14, E15,  E19, E20, E22 10 
C26 E19 1 
C27 E12, E14, E15 3 
C28 E12, E14 2 
C30 E7, E10, E11, E23 4 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 14 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre los conceptos de célula,  tejido y 
órgano.   
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 



























Cantidad de estudiantes asociados en 
cada categoría en la pregunta 14
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C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no se explican los 
conceptos de célula, ni tejido ni órgano). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de los conceptos de célula, ni tejido ni órgano.  
 
C17: Reconocimiento de la célula como unidad funcio nal. 
 
Los estudiantes reconocen la célula como unidad funcional de los seres vivos. 
 
C18: Reconocimiento de los niveles de organización.  
 
Los estudiantes reconocen que los seres vivos están constituidos por células que 
conforman tejidos y estos a su vez conforman órganos y luego sistemas. Es decir, 
reconocen diferentes niveles de organización de los seres vivos. 
 
C20: Se reconoce a la célula entre otros componente s. 
 
Los estudiantes reconocen la célula como uno entre otros componentes de los seres 
vivos. Sin embargo, no hacen explicito que sea la unidad funcional. 
 
C26: Se explican los órganos mediante ejemplos de ó rganos. 
 
Los estudiantes recurren a órganos específicos como los pulmones, el corazón, entre 
otros. 
 
C27: Se explican los órganos mediante funciones de órganos específicos. 
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Algunos estudiantes se refieren a  funciones en las que algunos órganos participan como 
la digestión, la respiración, entre otros. 
 
C28: Se explican los tejidos desde el cumplimiento de una función. 
 
Los estudiantes se refieren a los tejidos como responsables de una función como la 
protección a los músculos y/o a los huesos. 
 
C30: Se construye un párrafo en el que se relaciona n los tres conceptos en un 
proceso biológico. 
 
Los estudiantes escriben un párrafo en el que se evidencia una relación entre los 
conceptos pero no se construye en torno a los niveles de organización sino que se explica 
un proceso biológico como la cicatrización o la regeneración de tejidos. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  14 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar las explicaciones que los estudiantes han 
construido sobre los conceptos de célula,  tejido y órgano, la constitución de los seres 
vivos y los niveles de organización 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre los conceptos de célula,  tejido y órgano. 
 
En el gráfico, 1 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no es de todo completa en 
términos descriptivos.  E1, escribe:  “Unidad anatómica  fundamental de un tejido conjunto 
de células de un organismo de órganos diferenciados  del cuerpo que participan de una 
función.” Desde la TASC, es posible analizarlo desde el primer principio, o principio del 
conocimiento previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el 
conocimiento previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos 
conocimientos, y que probablemente este estudiante posee subsumidores que no 
obstaculizarán su aprendizaje no tendrá que desaprender en este sentido, por lo que 
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tendrá mayores posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que este 
estudiante, jugará un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 
(principio del abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la 
pizarra). Esto porque si a este estudiante se les permite hablar mediante estrategias como 
los conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también 
aprendan, en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la 
noción de certeza del conocimiento. 
 
Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. Sin embargo, E1 es una estudiante que presenta un índice alto de 
inasistencia, por lo que es probable que no esté presente en el conversatorio, además 
que es bastante timida. De ahí que lo se logre construir, será a partir de la negociación de 
significados entre los demás compañeros y, a partir, de lo que se indague en otras 
categorías. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C1 en la preg unta 14 




Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 3 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. El propósito con estos estudiantes 
es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a detectar sus errores y aprender de los 
mismos. También es de gran importancia que estos estudiantes aprendan que el 
conocimiento científico no es un absoluto sino que se va construyendo en la medida que 
se corrigen los errores.  Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la 
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cual se han diseñado tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división 
celular y se describen la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir 
de la corrección de sus errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 14 







Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 10 de las respuestas de los 
estudiantes son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han 
hecho, desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas 
se encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. En este caso, los conversatorios, la diversidad de 
materiales, la elaboración de mapas mentales, serán una gran oportunidad para iniciar 
ese proceso de reivindicación de su rol como sujetos activos que pueden percibir y 
representar la realidad existente y confrontarla con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 14 
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Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican los conceptos de célul a,  tejido y órgano.). 
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 4 estudiantes. Si bien las respuestas 
no están descontextualizadas, los estudiantes no explican los conceptos en cuestión. 
Puede ser que los estudiantes no se hayan planteado la pregunta a nivel individual o que, 
si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que puede representar su realidad. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 14 










Análisis respuestas clasificadas como C17: Reconoci miento de la célula como 
unidad funcional. 
 
En esta categoría se encuentra clasificada una sola de las respuestas de los estudiantes. 
En este caso, ellos reconocen la célula como unidad funcional de los seres vivos. E1, 
escribe:  “Unidad anatómica  fundamental de un tejido conjunto de células de un 
organismo de órganos diferenciados  del cuerpo que participan de una función.” Desde la 
TASC, específicamente desde el principio 8, estos estudiantes pueden tener un contexto 
favorable para su aprendizaje, ya que poseen subsumidores mediante los cuales puedan 
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aprender otros conceptos. El reconocimiento de la célula como unidad funcional de los 
seres vivos es fundamental para el aprendizaje de otros conceptos relacionados con la 
teoría celular, entre ellos la división celular. Por todo lo anterior, los aportes de estos 
estudiantes serán muy importantes en los conversatorios y en los foros en tanto sus 
interpretaciones entrarán en una negociación de significados que, probablemente, 
favorecerán el aprendizaje de sus compañeros, lo cual es posible teniendo como 
fundamento el principio 11 (abandono de la narrativa). 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C17 en la pre gunta 14 




Análisis respuestas clasificadas como C18: Reconoci miento de los niveles de 
organización. 
 
En la categoría C18, es posible visualizar las respuestas de 2 estudiantes. Ellos 
reconocen que los seres vivos están constituidos por células que conforman tejidos y 
estos a su vez conforman órganos y luego sistemas. Es decir, reconocen diferentes 
niveles de organización de los seres vivos. En este caso, como en C17 los estudiantes 
ubicados en esta categoría poseen subsumidores que pueden favorecer su proceso de 
aprendiza e, incluso, el de sus compañeros. Sin embargo, a estos estudiantes se les debe 
insistir en la existencia de organismo unicelulares y pluricelulares. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C18 en la pre gunta 14 






Análisis respuestas clasificadas como C20: Se recon oce a la célula entre otros 
componentes. 
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En esta categoría, se encuentran10 de las respuestas de los estudiantes. Los cuales 
reconocen la célula como uno entre otros componentes de los seres vivos. Sin embargo, 
no hacen explicito que sea la unidad funcional. En este caso, los estudiantes presentan 
subsumidores que les permitirán en algún momento reconocer la célula como unidad 
funcional. Para ellos, serán de gran apoyo los aportes de los estudiantes, cuyas 
respuestas se clasifican en C1 y C17. Lo anterior, será posible si se consideran los 
principios 11 (abandono de la narrativa), el principio 10 (aprender a partir de diferentes 
estrategias) y el principio 7 (principio del aprendizaje por error). Por su parte, varios 
estudiantes sí reconocen a la célula como uno de los constituyentes de los seres vivos, lo 
cual es positivo en la medida que esta idea podrá ser un subsumidor para reconocerla 
como unidad funcional. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C20 en la pregunta 14 




















Análisis respuestas clasificadas como C26: Se expli can los órganos mediante 
ejemplos de órganos. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 1 estudiante. E19, escribe: “La célula 
esta dentro de uno y ay diferentes selulas  el tejido esta en el cuerpo humano y en los 
órganos tenemos el corazón los pulmones las tripas en si.” 
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E19, para explicar los órganos, recurre a órganos específicos como los pulmones, el 
corazón, entre otros. Con este estudiante habría que realizar un trabajo mediante el cual 
logre establecer qué es lo que tienen en común los ejemplos dados que los categoriza 
como órganos, de tal manera que lo anterior se constituya en un subsumidor. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C26 en la pre gunta 14 




Análisis respuestas clasificadas como C27: Se expli can los órganos mediante 
funciones de órganos específicos. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 3 estudiantes, que se refieren a  
funciones en las que algunos órganos participan como la digestión, la respiración, entre 
otros, para explicar los órganos. Estas ideas pueden ser aprovechadas como 
subsumidores que favorezcan el aprendizaje del concepto de órgano. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C27 en la pregunta 14 








Análisis respuestas clasificadas como C28: Se expli can los tejidos desde el 
cumplimiento de una función. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 2 estudiantes, que se refieren a los 
tejidos como responsables de una función como la protección a los músculos y/o a los 
huesos. Esta idea puede ser aprovechada como un subsumidor que favorezca el 
aprendizaje del concepto de órgano. 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C28 en la pregunta 14 






Análisis respuestas clasificadas como C30: Se const ruye un párrafo en el que se 
relacionan los tres conceptos en un proceso biológi co. 
 
En esta categoría se encuentran las respuestas de 4 estudiantes, quienes escriben un 
párrafo en el que se evidencia una relación entre los conceptos pero no se construye en 
torno a los niveles de organización sino que se explica un proceso biológico como la 
cicatrización o la regeneración de tejidos. Lo anterior, no es lo esperado pero es positivo 
que construyan una relación entre estos conceptos, en tanto puede servir como 
subsumidor para comprender los niveles de organización. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C30 en la pregunta 14 
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Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 15 d el taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 15 
Estudiante  Respuestas pregunta 15: La célula animal y la célula vegetal, en términos generales 




E1 La célula vegetal contiene cloroplastos que son organelos que son capaces de sintetizar 
azucares a partir de dióxido de crbono y la célula animal no los posee, por lo tanto no 
puede realizar proceso de fotosíntesis. 
C1, C2, C31, 
C33 
E2 Las células animales y vegetales tiene tanta similitudes como diferencias. C2, C4 
E3 La celula animal: la celula es un citoplasma que contiene un problema organelo. 
Celula vegetal:  la celula vegetal es un citoplasma  que tiene vegetal y organelo por los 
seres vivos. 
C4 
E4 Pared celular. C3, C32 
E5 NR  
E6 NR  
E7 La celula vegetal ase fotosíntesis, mientras la animal no la celula vegetal tiene pared 
celular  mientras la vegetal no. 
C31, C32 
E8 Pared celular. C3, C32 
E9 Que la animal cumple diferente función tiene diferentes proteínas. C34 
E10 La celula vegetal  contiene coloroplastos organelos capases de sintetizar azucares a partir 
de dioxo de carbono, agua  y luz solar y la celula animal no los posee. 
C33 
E11 La celula vegetal hace fotosíntesis mientras la animal no la celula vegetal  tiene pared 
celular mientras la animal no. 
C3, C31, C32 
E12 Si porque la celula animal no posee cloroplastos y la celula vegetal si los posee. C33 
E13 La célula vegetal hace fotosíntesis mientras que la célula animal no la célula vegetal tiene 
pared celular y la otra no. 
C3, C31, C32 
E14 La celula animal  se encarga de los animales la celula vegetal se encarga de  los 
vegetales. 
C3, C4 
E15 La celula normal se encarga de los animales  y celula vegeta  de los vegetales. C3, C4 
E16 La célula animal ace fotosíntesis y la animal no. C3, C31 
E17 La célula animal ace fotosíntesis y la animal no. C3, C31 
E18 NR  
E19 Si la selula animal y la vegetal  tienen diferentes protesiones una tiene diferentes cosas a 
la otra. 
C32 
E20 NR  
E21 Que las células vegetales le permiten a las plantas. C4 
E22 La celula animal y la vegetal tienen diferencias los animales no tienen pared celular y la 
celula vegetal si tiene. 
C1, C32 
E23 Porque la celula animal y la vegetal tienen como objetivo mantener vivo al sujeto y fortaler 
o mantener con fuerza a la planta o al hombre. 
C4 
E24 NR  
E25 NR  
 
Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
15 
Identificador categoría Estudiantes asociados Canti dad de estudiantes 
C1 E1, E4, E7, E10, E11, E12, E13, E16, E17, E22 10 
C2 E1, E2 2 
C3 E4, E8, E11, E13, E14, E15, E16, E17 8 
C4 E2, E3, E14, E15, E21, E25 6 
C31 E1, E7, E11, E13, E16, E17 6 
C32 E4, E7, E11, E13, E19, E22 6 
C33 E1, E10, E12 3 
C34 E9  1 
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Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 15 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre las diferencias entre la célula 
animal y la célula vegetal. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. A pesar que a los estudiantes se les solicito que 
respondieran  lo que ellos pensaban o lo que ellos creían, algunos consultaron las 
respuestas. El cuestionario se aplicó durante dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se 
recogía el avance de los estudiantes, por lo que no se logra dar una explicación de cómo 
lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no se explican las 
diferencias entre la célula animal y la célula vege tal). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 































Cantidad de estudiantes asociados en cada categoría en la 
pregunta 15
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C31: Fotosíntesis como elemento diferenciador. 
 
Los estudiantes hacen referencia al proceso de fotosíntesis como elemento diferenciador 
entre la célula vegetal y la célula animal. 
C32: Pared celular como elemento diferenciador. 
 
Los estudiantes hacen referencia a la pared celular como elemento diferenciador entre la 
célula vegetal y la célula animal. 
 
C33: Cloroplastos  como elemento diferenciador. 
 
Los estudiantes hacen referencia a los cloroplastos como elemento diferenciador entre la 
célula vegetal y la célula animal. 
 
C34: Función y composición como elementos diferenci adores. 
 
Los estudiantes plantean que la célula animal y la célula vegetal tienen diferentes 
funciones y composiciones en cuanto a proteínas. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  15 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar si los estudiantes reconocen las diferencias 
entre la célula animal y la célula vegetal. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre las diferencias entre la célula animal y la c élula vegetal. 
 
En el gráfico, 10 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que 
se aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no es de todo completa en 
términos descriptivos.   
 
Desde la TASC, es posible analizarlo desde el primer principio, o principio del 
conocimiento previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el 
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conocimiento previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos 
conocimientos, y que probablemente este estudiante posee subsumidores que no 
obstaculizarán su aprendizaje no tendrá que desaprender en este sentido, por lo que 
tendrá mayores posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que este 
estudiante, jugará un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 
(principio del abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la 
pizarra). Esto porque si a este estudiante se les permite hablar mediante estrategias como 
los conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también 
aprendan, en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la 
noción de certeza del conocimiento. 
 
Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C1 en la p regunta 15 
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Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 2 respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual puede ser 
interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error de la TASC. 
Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas en lugar de 
escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento absoluto y, 
por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. 
 
El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   
 
Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado 
tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división celular y se describen 
la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus 
errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 15 






Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 8 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
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pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
 
En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 15 


















Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican las diferencias entre la célula animal y la célula 
vegetal).  
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 6 estudiantes. Si bien las respuestas 
no están descontextualizadas, los estudiantes no explican las diferencias entre la célula 
animal y la célula vegetal. Puede ser que los estudiantes no se hayan planteado la 
pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que 
puede representar su realidad. 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 15 














Análisis respuestas clasificadas como C31: Fotosínt esis como elemento 
diferenciador. 
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 6 estudiantes. Quienes hacen 
referencia al proceso de fotosíntesis como elemento diferenciador entre la célula vegetal y 
la célula animal. Esta es una diferencia muy importante y aceptada desde la ciencia. Por 
eso desde la TASC se constituye en subsumidor que favorece la inclusión de otras 
diferencia y que se posibilite el ASC en los estudiantes y sus compañeros en tanto se les 
permita expresar sus ideas y se propicie una negociación de significados. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C31 en la pregunta 15 













Anexos  307 
________________________________________________________________________ 
Análisis respuestas clasificadas como C32: Pared ce lular como elemento 
diferenciador. 
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 6 estudiantes. Los cuales hacen 
referencia a la pared celular como elemento diferenciador entre la célula vegetal y la 
célula animal. 
 
Lo que plantean estos estudiantes es favorable desde la TASC, en tanto es aceptable 
desde la ciencia. Los estudiantes presentan subsumidores que favorecen un ASC en ellos 
y sus compañeros, ya que mediante un conversatorio, en el que ellos comuniquen sus 
ideas se podría dar una negociación de significados. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C32 en la pregunta 15 
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Análisis respuestas clasificadas como C33: Cloropla stos  como elemento 
diferenciador. 
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 3 estudiantes. Ellos hacen referencia 
a los cloroplastos como elemento diferenciador entre la célula vegetal y la célula animal. 
Esta idea es válida desde lo que se acepta en ciencia y conveniente desde la TASC, en 
tanto corresponde a un subsumidor para incluir otras diferencias, lo cual posibilita el ASC 
en el estudiante y en sus demás compañeros si se propicia una negociación de 
significados mediante un foro. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C33 en la pregunta 15 








Análisis respuestas clasificadas como C34: Función y composición como 
elementos diferenciadores. 
 
En esta categoría, se encuentra la respuesta de un solo estudiante. El estudiante plantea 
que la célula animal y la célula vegetal tienen diferentes funciones y composiciones en 
cuanto a proteínas. E9, afirma “Que la animal cumple diferente función tiene diferentes 
proteínas.” 
 
Esta afirmación es válida desde el punto de vista de la ciencia y desde la TASC, se 
constituye en un subsumidor que facilitará el ASC en el estudiante y, en el grupo en 
general si se propicia un intercambio de significados. 
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Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C34 en la pre gunta 15 




Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 16 d el taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 16 
Estudiante  Respuestas pregunta 16: Un tejido biológico es “un  conjunto complejo y 
organizado de células, de uno o de varios tipos, distribuidas regularmente, con 
un comportamiento fisiológico coordinado y un origen embrionario común.” 




E1 Los tejidos de los vegetales y los animales no son iguales  porque el tejido 
animal es flexible y vegetal es rigido el tejido vegetal  esta cubierto por una 
pared celular  en cambio  el tejido animal este cubierta por una envoltura 
celular. 
C2, C32, C35 
E2 Yo creo que son diferentes porque las células vegetales contienen cloroplastos 




E3 No son diferentes y los vegetales son diferentes y los vegetales son diferentes 
por los seres vivos y no tienen animales sino vegetal. 
C3, C4 
E4 Son diferentes porque animal de los seres vivos y la otra es de los vegetales. C4 
E5 NR  
E6 NR  
E7 No son iguales porque las 2 celulas cumplen diferentes funciones. C34 
E8 No son diferentes y los vegetales son diferentes por los seres vivos y no tienen 
animales sino vegetales. 
C3, C4 
E9 Los tejidos son muy diferentes porque son cosas muy distintas una a las otras. C4 
E10 Los tejidos no son iguales porque la celula animal  y vegetal no poseen las 
mismas funciones. 
C3, C34 
E11 Porque no tienen las mismas funciones ni características. 
Animal= cloroplastos, ribosomas membrana,pared celular. 
Vegetal= nucleo, retículo endoplasmatico. 
C32, C33, 
C34 
E12 La celula vegetal cuenta con una pared celular rigida y la celula animal no la 
tiene. 
C32 
E13 Los tejidos no son iguales porque la celula animal y la celula vegetal no tienen 
las mismas funciones. 
C3, C34 
E14 Todas las células se encargan de diferentes lados o tipos. C3, C34 
E15 Todas las células se encargan de diferentes lados o tipos. C3, C34 
E16 No creo que sean iguales ya que cada una debe ser diferente trabajo. C3, C34 
E17 No creo que sean iguales ya que cada una  debe ase diferente trabajo. C3, C34 
E18 NR  
E19 Si pro que son diferentes selulas si tienen algunas características pero el tejido 
no es igual. 
C4 
E20 Los tejidos y vejetales si son los mismos. C4 
E21 No son iguales por que si los animales tuvieron celulas C4 
E22  Vegetales  C4 
E23 Que el tejido de las plantas se pueden desmorar mucho mas para crearse y el 
tegido de los animales es mas cuidadoso y se puede forma mucho más rápido. 
 
E24 NR  
E25 NR  
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
16 
Identificador categoría  Estudiantes asociados  Cantidad de estudiantes  
C1  0 
C2 E1 1 
C3 E3, E8, E10, E11, E14, E15, E16, E17, 8 
C4 E3, E4, E8, E9 E20, E19, E21, E22 8 
C31 E2 1 
C32 E1, E2, E11, E12 4 
C33 E2, E11 2 
C34 E7, E10, E11, E13, E14, E15, E16, E17 8 
C35 E1 1 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 16 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre las diferencias entre los tejidos 
animales y los tejidos vegetales. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 





























Cantidad de estudiantes asociados en cada 
categoría en la pregunta 16
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C3: Respuestas copiadas. 
 
Los estudiantes responden a partir de lo que otros de sus compañeros han realizado. 
 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no se explican las 
diferencias entre los tejidos animales y los tejido s vegetales). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de las diferencias entre los tejidos animales y los tejidos 
vegetales.  
 
C31: Fotosíntesis como elemento diferenciador. 
 
Los estudiantes hacen referencia al proceso de fotosíntesis como elemento diferenciador 
entre la célula vegetal y la célula animal. 
 
C32: Pared celular como elemento diferenciador. 
 
Los estudiantes hacen referencia a la pared celular como elemento diferenciador entre la 
célula vegetal y la célula animal. 
 
C33: Cloroplastos  como elemento diferenciador. 
 
Los estudiantes hacen referencia a los cloroplastos como elemento diferenciador entre la 
célula vegetal y la célula animal. 
 
C34: Función y composición como elementos diferenci adores. 
 
Los estudiantes plantean que la célula animal y la célula vegetal tienen diferentes 
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C35: Rigidez y flexibilidad como elementos diferenc iadores. 
 
Los estudiantes consideran que la rigidez del tejido vegetal y la flexibilidad del tejido 
animal son los elementos diferenciadores. 
 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  16 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar si los estudiantes reconocen las diferencias 
entre los tejidos animales y vegetales. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre las diferencias entre los tejidos animales y vegetales. 
 
En el gráfico, se puede observar que ninguna de las respuestas se encuentra en la 
categoría, aunque se esperaban. Desde la TASC, se tendrán que aprovechar otros 
subsumidores que posibiliten que el estudiante se pueda acercar a la idea aceptada 
desde el punto de vista científico. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, una sola de las respuestas de los estudiantes fue consultada (C2), lo cual 
puede ser interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error 
de la TASC. Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas 
en lugar de escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento 
absoluto y, por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. 
 
E1, escribe: “Los tejidos de los vegetales y los animales no son iguales  porque el tejido 
animal es flexible y vegetal es rigido el tejido vegetal  esta cubierto por una pared celular  
en cambio  el tejido animal este cubierta por una envoltura celular.” 
 
El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
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estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   
 
Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado 
tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división celular y se describen 
la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus 
errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C2 en la preg unta 16 




Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 8 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
 
En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 16 



















Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no explican las diferencias entre los tejidos animales y vegetales).  
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 8 estudiantes. Si bien las respuestas 
no están descontextualizadas, los estudiantes no explican las diferencias entre la célula 
animal y la célula vegetal. Puede ser que los estudiantes no se hayan planteado la 
pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que 
puede representar su realidad. 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 16 


















Análisis respuestas clasificadas como C31: Fotosínt esis como elemento 
diferenciador. 
 
En esta categoría, solo se encuentra la respuesta de un estudiante, que hace referencia al 
proceso de fotosíntesis como elemento diferenciador entre la célula vegetal y la célula 
animal. 
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E2, afirma: “Yo creo que son diferentes porque las células vegetales contienen 
cloroplastos y cuentan con una pare por lo tanto no pueden realizar el proceso de 
fotosíntesis” 
 
Esta es una diferencia muy importante y aceptada desde la ciencia. Por eso desde la 
TASC se constituye en subsumidor que favorece la inclusión de otras diferencias y que se 
posibilite el ASC en los estudiantes y sus compañeros en tanto se les permita expresar 
sus ideas y se propicie una negociación de significados. Sin embargo, la estudiante 
plantea que la célula vegetal no puede realizar fotosíntesis, lo cual debe ser corregido y 
desaprendido para no obstaculizar el aprendizaje. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C31 en la pre gunta 16 





Análisis respuestas clasificadas como C32: Pared ce lular como elemento 
diferenciador. 
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 4 estudiantes. Los cuales hacen 
referencia a la pared celular como elemento diferenciador entre la célula vegetal y la 
célula animal. Lo que plantean estos estudiantes es favorable desde la TASC, en tanto es 
aceptable desde la ciencia. Los estudiantes presentan subsumidores que favorecen un 
ASC en ellos y sus compañeros, ya que mediante un conversatorio, en el que ellos 
comuniquen sus ideas se podría dar una negociación de significados. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C32 en la pregunta 16 
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Análisis respuestas clasificadas como C33: Cloropla stos  como elemento 
diferenciador. 
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 2 estudiantes. Ellos hacen referencia 
a los cloroplastos como elemento diferenciador entre la célula vegetal y la célula animal. 
Esta idea es válida desde lo que se acepta en ciencia y conveniente desde la TASC, en 
tanto corresponde a un subsumidor para incluir otras diferencias, lo cual posibilita el ASC 
en el estudiante y en sus demás compañeros si se propicia una negociación de 
significados mediante un foro. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C33 en la pregunta 16 






Análisis respuestas clasificadas como C34: Función y composición como 
elementos diferenciadores. 
 
En esta categoría, se encuentra la respuesta de 8 estudiantes. Quienes plantean que la 
los tejidos vegetales y los animales tienen diferentes funciones y composiciones en 
cuanto a proteínas.  
 
Esta afirmación es válida desde el punto de vista de la ciencia y desde la TASC, se 
constituye en un subsumidor que facilitará el ASC en el estudiante y, en el grupo en 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C34 en la pregunta 16 



















Análisis respuestas clasificadas como C35: Rigidez y flexibilidad como elementos 
diferenciadores. 
 
En esta categoría, se encuentra la respuesta de un solo estudiante el cual, considera que 
la rigidez del tejido vegetal y la flexibilidad del tejido animal son los elementos 
diferenciadores. 
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E1, escribe: “Los tejidos de los vegetales y los animales no son iguales  porque el tejido 
animal es flexible y vegetal es rigido el tejido vegetal  esta cubierto por una pared celular  
en cambio  el tejido animal este cubierta por una envoltura celular.” 
 
La respuesta fue consultada. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C35 en la pre gunta 16 




Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 17 d el taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 17 
Estudiante  Respuestas pregunta 17: Explica cuáles crees que son los principales tejidos: 
a. Vegetales. 
b. Animales.  
Categorías 
asociadas 
E1 Son los tejidos animales  estos son considerados  los tejidos que deven formar por medio 
de la unión con demás células con el fin que estas puedan desarrollar algún tipo de 
función. 
C36 
E2 Si profundiza en los detales, puede afirmarse que existen mas de una centena de tejidos 
diferentes en los animales y algunas decenas en los vegetales, pero la inmensa mayoría 
son tan solo variedades de unos pocos tipos fundamentales. 
C2, C4 
E3 Es la vegetal. C36 
E4 Es la vegetal. C36 
E5 NR  
E6 NR  
E7 No porque todos tenemos diferentes tejidos y células y funciones. C4 
E8 Es la vegetal. C36 
E9 los tejidos principales de la celula animal son la membrana i los ribosomas i la del aniaml 
son los ribosomas. 
C37 
E10 NR   
E11 Animal= cloroplastos, ribosomas membrana,pared celular. 
Vegetal= nucleo, retículo endoplasmatico. 
C37 
E12 Vegetal: los tejidos vegetales son la rais y el tallo. 
Animal: las venas la carne y la piel. 
C37 
E13 Ribosomas y nucleo  son importantes en ambas células vegetal y animal. C37 
E14 Creo que los principales tejidos deben ser los vegetales. 
 
C3, C36 
E15 Creo que los principales tejidos de un de los vegetales. C3, C36 
E16 Ribosoma y nucleo un tiempo importante en ambas células vegetal y animal. C37 
E17 Ribosomas y nucleo son importantes en ambas células vegetal y animal. C37 
E18 NR  
E19 El primer el nuquelo. C37 
E20 Un tejido biológico es un conjunto organizado los principales tejidos son vegetales. C4 
E21 a) El principal tejido es compuesto de células. 
b) Como el de los vegetales son las células. 
C4 
E22 Vegetales. C36 
E23 A. C36 
E24 NR  
E25 NR  
320  Estrategia para la enseñanza del ciclo mitótico desde lo micro a lo macroscópico 
mediada por las TIC como recurso didáctico.  
________________________________________________________________________________ 
 
Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 
Tabla Estudiantes cuyas respuestas se encuentran en  cada categoría en la pregunta 
17 
Identificador categoría  Estudiantes asociados  Cantidad de  estudiantes  
C1  0 
C2 E2 1 
C3 E14, E15, E16, E17 4 
C4 E2, E7, E20, E21. 4 
C36 E1, E3, E4, E8, E14, E22, E23 7 
C37 E9, E11, E12, E13, E15, E16, E17, E19 8 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 17 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre los tejidos animales y los tejidos 
vegetales. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 


























Cantidad de estudiantes asociados en cada 
categoría en la pregunta 17
Anexos  321 
________________________________________________________________________ 
C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no se explican los 
tejidos animales y los tejidos vegetales). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de los tejidos animales y los tejidos vegetales.  
 
C36: Selección múltiple.  
 
Debido a las características del enunciado, algunos estudiantes interpretaron la pregunta 
como si fuera de selección múltiple. 
 
C37: Asociación de los orgánulos con los tejidos. 
 
Algunos estudiantes parecen relacionar los orgánulos celulares con los tejidos. Tal parece 
que tuvieran la idea que los tejidos son un componente celular.   
 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  17 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar si los estudiantes reconocen  los principales  
tejidos animales y los principales tejidos vegetales. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre los tejidos animales y los tejidos vegetales.  
 
En el gráfico, se puede observar que ninguna de las respuestas se encuentra en la 
categoría, aunque se esperaban. Desde la TASC, se tendrán que aprovechar otros 
subsumidores que posibiliten que el estudiante se pueda acercar a la idea aceptada 
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Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, una sola de las respuestas de los estudiantes fue consultada (C2), lo cual 
puede ser interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error 
de la TASC. Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas 
en lugar de escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento 
absoluto y, por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. E2, escribe “Si 
profundiza en los detales, puede afirmarse que existen mas de una centena de tejidos 
diferentes en los animales y algunas decenas en los vegetales, pero la inmensa mayoría 
son tan solo variedades de unos pocos tipos fundamentales.” Esta respuesta se 
categorizó, también en C4, en tanto no responde la pregunta. 
 
El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   Por eso, en el videojuego Sisomit 
se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado tres materiales (libros) en los que 
se cuenta la historia de la división celular y se describen la posturas de los científicos en 
épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus errores cambiaban de una 
postura a otra. 
 
Tabla Pantallazo de la respuesta tipo C2 en la preg unta 17 




Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 4 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
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pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
 
En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 17 










Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no se explican los tejidos animale s y los tejidos vegetales).  
 
En esta categoría, se encuentran las respuestas de 4 estudiantes. Si bien las respuestas 
no están descontextualizadas, los estudiantes no explican las diferencias entre la célula 
animal y la célula vegetal. Puede ser que los estudiantes no se hayan planteado la 
pregunta a nivel individual o que, si lo han hecho, no se asumen como un perceptor que 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 17 










Análisis respuestas clasificadas como C36: Selecció n múltiple.  
 
Debido a las características del enunciado, algunos estudiantes (7) interpretaron la 
pregunta como si fuera de selección múltiple. Esta situación invita al profesor a formular la 
pregunta de una manera más clara, ya sea separando los literales en preguntas 
independientes o modificando el enunciado. No obstante, esto también permite reafirmar 
algo que se venía pensando y es que muchos de los estudiantes presentan dificultades a 
nivel de comprensión de lectura. Por ejemplo, en la pregunta 13 se les solicita una 
explicación de tejido y en la pregunta 16 aparece una, ninguno de ellos la aprovechó para 
construir una explicación, muchos consultaron y/o escribieron respuestas que no estaban 
relacionadas con la pregunta. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C36 en la pregunta 17 
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Análisis respuestas clasificadas como C37: Asociaci ón de los orgánulos con los 
tejidos. 
 
Algunos estudiantes (8) parecen relacionar los orgánulos celulares con los tejidos. Tal 
parece que tuvieran la idea que los tejidos son un componente celular.  Con estos 
estudiantes se debe trabajar esta idea con el fin que no se constituya en subsumidor que 
dificulte el aprendizaje. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C37 en la pregunta 17 
















Análisis y resultados obtenidos en la pregunta 18 d el taller diagnóstico 
 
Tabla Categorías asociadas a las respuestas en la p regunta 18 
Estudiante Respuestas pregunta 18: Explica y dibuja los siguientes procesos: 
a. Mitosis. 




E1 Mitosis proceso de reproducción de una celula que consiste fundamentalmente en la división 
longitudina de los cromosomas. 
 
Meiosis: proceso de división celular propio de las células reproductoras en el que se reduce en 
la mitad el numero de cromosomas. 
 
C1, C2, C3 
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Continuación Tabla Categorías asociadas a las respu estas en la pregunta 18 
E2 En biología, la mitosis es un proceso que ocurre en el nucleo de las células eucariotas y que 
precede inmediatamente a la división celular, consiste en el reparto equitativo del material 
hereditario (ADN) característico. 
 
C1, C2, C3 
E3 Enviologia, la mitosis es un proceso que ocurre en el nucleo que ocurre células eucariotas y que 
tiene el reparto. 
 
C1, C2, C3 
E4 NR  
E5 NR  
E6 NR  
E7 Mitosis 
Es el proceso de la celula procariota para hacer su función correctamente. 
Meiosis 
La que le ayuda a la celula eucariota para su función natural. 
C4 
E8 Enviologia la mitosis es un proceso que ocurre en el nucleo que ocurre células eucariotas y que 
tiene el reparto. 
 
C2, C3 
E9 NR  
E10 NR   




E13 NR  
E14 Son varias enfermedades diferentes que le dan al ser humano. C3, C38 
E15 Son varias enfermedades diferentes que le dan al ser humano. C3, C38 
E16 Son diferentes enfermedades que le dan al ser humano. C3, C38 
E17 NR  







E21 NR  
E22 Pared celular. C4 
E23 NR  
E24 NR  
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Asociación de las categorías con los estudiantes: 
 




Estudiantes asociados  Cantidad de 
estudiantes 
C1 E1, E2, E3, 3 
C2 E1, E2, E3, E8, E12 5 
C3 E1, E2, E3, E8, E12, E14, E15, E16, E20 9 
C4 E7, E22 2 
C38 E14, E15, E16 3 
C39 E19 1 
 
Figura Cantidad de estudiantes asociados en cada ca tegoría en la pregunta 18 
 
 
C1: Aproximación a la explicación científica sobre la mitosis y la meiosis. 
 
Los estudiantes escriben una idea coherente con lo que se explica desde el ámbito 
científico aunque no es del todo completa desde el punto de vista descriptivo. 
 
C2: Respuestas consultadas. 
 
A pesar que a los estudiantes se les solicito que respondieran  lo que ellos pensaban o lo 
que ellos creían, algunos consultaron las respuestas. El cuestionario se aplicó durante 
dos sesiones de 55 minutos y al finalizar se recogía el avance de los estudiantes, por lo 
que no se logra dar una explicación de cómo lo hicieron. 
 
C3: Respuestas copiadas. 
 


























Cantidad de estudiantes asociados en cada 
categoría en la pregunta 18
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C4: Respuestas que no  corresponden a lo que se pre gunta (no se explican la 
mitosis y la meiosis.). 
 
En algunos casos los estudiantes escriben por no dejar en blanco o sin responder la 
pregunta. Sin embargo, sus respuestas no corresponden a lo que se les pregunta o no 
construyen una explicación de los tejidos animales y los tejidos vegetales.  
 
C38: Procesos de división celular entendidos como e nfermedades. 
 
Algunos estudiantes expresan que la mitosis y la meiosis son diferentes enfermedades 
que le dan al ser humano. 
 
C39: Representaciones aparentemente propias. 
 
Los estudiantes representan por lo menos uno de los procesos según como lo entienden y 
sin consultar, aparentemente. 
 
Análisis de los resultados obtenidos en la pregunta  18 
 
Mediante esta pregunta se busca indagar si los estudiantes explican los procesos de 
mitosis y meiosis y cómo los representan. 
 
Análisis respuestas clasificadas como C1: Aproximac ión a la explicación científica 
sobre la mitosis y la meiosis. 
 
En el gráfico, 3 de las respuestas de los estudiantes corresponden a explicaciones que se 
aproximan a las explicaciones científicas (C1), aunque no es de todo completa en 
términos descriptivos.   
 
Desde la TASC, es posible analizarlo desde el primer principio, o principio del 
conocimiento previo y desde el octavo (principio del desaprendizaje), en tanto que el 
conocimiento previo es la variable que más influye en el aprendizaje de nuevos 
conocimientos, y que probablemente este estudiante posee subsumidores que no 
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obstaculizarán su aprendizaje no tendrá que desaprender en este sentido, por lo que 
tendrá mayores posibilidades de aprender el proceso de cicatrización. De ahí que este 
estudiante, jugará un papel muy importante en el aula, si se considera el principio 11 
(principio del abandono de la narrativa) y el principio 10 (Principio de la no utilización de la 
pizarra). Esto porque si a este estudiante se les permite hablar mediante estrategias como 
los conversatorios y el trabajo en equipo es factible que sus compañeros también 
aprendan, en tanto es posible comunicar sus interpretaciones y, además, se evita la 
noción de certeza del conocimiento. 
 
Considerando lo anterior, durante las fases de diagnóstico y la de búsqueda de nuevos 
modelos se  realizarán, foros y conversatorios en los que los estudiantes podrán 
comunicar sus interpretaciones a sus compañeros y el profesor asumirá un rol con 
escucha activa, en la que se orientará a los estudiantes a las explicaciones aceptadas en 
cada época, dejando claro que son cambiantes y además se les contextualizará en el 
objeto de discusión. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C1 en la p regunta 18 











Análisis respuestas clasificadas como C2: Respuesta s consultadas. 
 
En este caso, 5 de las respuestas de los estudiantes fueron consultadas (C2), lo cual 
puede ser interpretado considerando el séptimo principio o del aprendizaje  por error 
de la TASC. Esto, porque parece ser que los estudiantes que consultaron sus respuestas 
en lugar de escribir sus propias explicaciones, han aprendido la noción de conocimiento 
absoluto y, por eso, buscan la verdad en los libros u otras fuentes. 
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El propósito con estos estudiantes es enseñarles o posibilitar que ellos aprendan a 
detectar sus errores y aprender de los mismos. También es de gran importancia que estos 
estudiantes aprendan que el conocimiento científico no es un absoluto sino que se va 
construyendo en la medida que se corrigen los errores.   
 
Por eso, en el videojuego Sisomit se propone la isla Airotsih, en la cual se han diseñado 
tres materiales (libros) en los que se cuenta la historia de la división celular y se describen 
la posturas de los científicos en épocas diferentes y cómo, a partir de la corrección de sus 
errores cambiaban de una postura a otra. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C2 en la p regunta 18 













Análisis respuestas clasificadas como C3: Respuesta s copiadas. 
 
Por otra parte, en el gráfico se puede observar que 9 de las respuestas de los estudiantes 
son copias, sin la intención de levantar prejuicios, sino de analizar lo que han hecho, 
desde la TASC, sería posible afirmar que como los estudiantes, cuyas respuestas se 
encuentran en C2, los de C3, también tienen una noción absolutista del conocimiento y 
que no se asume como un perceptor/representador (principio 4), sino como un receptor 
pasivo. Probablemente, porque a lo largo de su proceso educativo se le ha enseñado de 
esa forma, por lo que esta es una gran oportunidad para reivindicarlos como sujetos 
activos en su proceso de aprendizaje. 
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En este caso, los conversatorios, la diversidad de materiales, la elaboración de mapas 
mentales, serán una gran oportunidad para iniciar ese proceso de reivindicación de su rol 
como sujetos activos que pueden percibir y representar la realidad existente y confrontarla 
con la estudiada. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C3 en la p regunta 18 




















Análisis respuestas clasificadas como C4: Respuesta s que no  corresponden a lo 
que se pregunta (no se explican la mitosis y la mei osis.).  
 
En esta categoría, se encuentra la respuesta de dos estudiantes.  E22, afirma “Pared 
celular.” La respuesta está descontextualizada y los estudiantes no explican las 
diferencias entre la célula animal y la célula vegetal. Puede ser que el estudiante no se 
haya planteado la pregunta a nivel individual o que, si lo ha hecho, no se asume como un 
perceptor que puede representar su realidad. 
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Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C4 en la p regunta 18 





Análisis respuestas clasificadas como C38: Procesos  de división celular entendidos 
como enfermedades. 
 
Algunos estudiantes (3)  expresan que la mitosis y la meiosis son diferentes 
enfermedades que le dan al ser humano. Esto se puede constituir como un susbsumidor 
que dificulte el aprendizaje de los estudiantes y, por tanto, deben aprender en la medida 
que corrigen sus errores y aprender a desaprender. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C38 en la pregunta 18 






Análisis respuestas clasificadas como C39: Represen taciones aparentemente 
propias. 
 
Solo uno de los estudiantes representa por lo menos uno de los procesos según como lo 
entienden y sin consultar, aparentemente. 
 
Tabla Pantallazos de las respuestas tipo C39 en la pregunta 18 




E19, al representar uno de los procesos se asume como un perceptor/representador, lo 
cual es muy positivo desde la TASC, para garantizar un ASC. Esta representación puede 
ser aprovechada como un subsumidor que facilite su aprendizaje. 
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D. Anexo: Encuesta inicial Caracterización de estud iantes 
 
ENCUESTA INICIAL: CARACTERIZACIÓN DE ESTUDIANTES  
 
Estimado estudiante, por favor responda las siguientes preguntas con toda su honestidad: 
 
1. Además del colegio, usted puede tener acceso a I nternet desde (puede seleccionar 
una o varias opciones): 
Su hogar  
Un familiar 
Un amigo o compañero. 
Una biblioteca. 
Otro ¿Cuál? (Especificar en la respuesta a la pregunta 2). 
Sólo desde el colegio. 
 




3. Durante las clases de Ciencias Naturales,  los r ecursos que prefieres que sean 
utilizados son (puede seleccionar una o varias opci ones): 
Tablero 











Otros ¿Cuáles? (Especificar en la respuesta a la pregunta 4). 
 




5. Durante las clases de Ciencias Naturales,  las e strategias que prefieres que sean 
utilizadas son (puede seleccionar una o varias opci ones): 
Explicaciones del tema por el profesor. 
Dictados del tema por el profesor. 
Lecturas de artículos. 
Exposiciones con los compañeros de la clase. 
Juegos didácticos. 
Experimentos. 
Discusiones, foros o debates en clase. 
Conversatorios en los que todos los estudiantes participen. 
Talleres escritos. 
Talleres en la página web. 
Otras ¿Cuáles? (Especificar en la respuesta a la pregunta 6). 
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Solo cuando hay evaluaciones. 
Nunca. 
 
8. Para repasar los temas vistos en clases utilizas (puede seleccionar una o varias 
opciones):  
Notas en el cuaderno. 
Libros. 
Talleres escritos. 








Otros ¿Cuáles? (Especificar en la respuesta a la pregunta 9). 
 




10. ¿Cómo repasas los temas vistos en clases? (pued e seleccionar una o varias 
opciones):  
Visitas la biblioteca. 
Realizas escritos. 
Realizas mapas o esquemas. 
Estudias con uno o varios compañeros. 
Estudias con tus papas o adulto responsable. 
Estudias solo. 
Ninguno  
Otros ¿Cuáles? (Especificar en la respuesta a la pregunta 11). 
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H. Anexo: Algunos pantallazos de materiales del vid eojuego 
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I. Anexo: Pantallazo encuesta sobre importancia de la lectura, 
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J. Anexo: Pantallazos encuesta sobre importancia de  la 
lectura, recursos  y estrategias de enseñanza utili zadas en 
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L. Anexo: Algunos acertijos resueltos por los estud iantes en 
videojuego Sisomit 
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M. Anexo: Otros acertijos resueltos por los estudia ntes en 
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P. Anexo: Pantallazos curso y libro interactivo en plataforma 
Moodle 
 
 
 
 
  
  
 
